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I. EINLEITUNG. PROBLEMSTELLUNG 1 . 

Im Jahre 1921 hatte Spemann zur Aufklärung grundlegender 
Entwicklungsprobleme den „xenosplastischen“ Austausch von 
Geweben zwischen einem jungen Molchembryo und einem Frosch¬ 
keim vorgeschlagen. ..Die Voraussetzungen des Gelingens, die 
Verträglichkeit und die gegenseitige Beeinflussbarkeit von Keimtei¬ 
len so verschiedener Tierarten waren beide gleich unwahrschein¬ 
lich” (vgl. Spemann 1936, 232). Das Experiment wurde dann 
von Spemann und Schotte (1932) und von Holtfreter (1935) aus¬ 
geführt. Das Ergebnis war erstaunlich. Es ergab sich das funda¬ 
mentale Resultat, dass der Tritonkopf im ektodermalen Frosch¬ 
implantat Organe induzieren kann, die er selbst überhaupt nicht 
ausbildet. Ausserdem ergab sich als Zweites: das Froschimplantat 
entwickelte sich auf Grund der organisierenden Wirkung des 
Wirts typisch ortsgemäss, die entstehenden Organe selbst 
aber waren durchaus herkunftsgemäss. Ihr Bau, alle 
ihre Charaktere entsprachen der Art des Implantatspenders. 
Bei Spemann und Schotte waren im Mundbereich des Molches 
aus dem Froschektoderm Haftgruben, Hornkiefer und Horn- 
zähnchen entstanden, also typische Ivopforgane der Frosch¬ 
larve. Bei Holtfreter entstand darüber hinaus eine ganze 
Musterkarte von Froschorganen: Hörblasen, Hirnteile, Kopf¬ 
ganglien, Kopfnerven, Stücke des Viszeralskeletts, Froschpig¬ 
mentzellen. Die Froschbereiche sind, auch wenn sie sich im 
Bau dem Wirt weitgehend einpassen (wie die Hirnteile), doch an 
den kleineren Kernen von den grosskernigen Molchgeweben zu 
unterscheiden. Entsprechendes gilt für die reziproke Kombination 
(Molchorgane im Kopfbereich der Froschlarve). Der Organisie- 


1 Den beiden Stiftungen, die die vorliegenden Untersuchungen finanziel 
unterstützt und dadurch ermöglicht haben, sei der herzlichste Dank aus¬ 
gesprochen: der bernischen Hochschulstiftung und der Stiftung Dr. J. de 
Giacomi der S.N.G. Ausserdem danke ich Fräulein V. von Orelli für die 
geschickte und umfangreiche Hilfe, speziell auch bei den photographischer 
Aufnahmen. Alle Bilder sind, wo nichts anderes bemerkt ist, und mit Aus 
nähme der Protokollskizzen, unretouchierte Photographien. 
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rungsplan des Kopfes, folgert Holtfreter (1935, 492) aus der 
Gesamtheit dieser Versuche, „muss bei beiden Ordnungen weit¬ 
gehend überein stimmen“. 

Die Experimente der genannten Autoren haben eine Reihe 
weiterer Fragen aufgeworfen. Wie weit reicht, wenn die Schwanz- 
und Froschlurche einen gemeinsamen ersten Organisierungsplan 
haben, diese Gemeinsamkeit ? Gibt es auch in den weiteren äusser- 
lich stark verschiedenen Larvenstadien noch gemeinsame entwick¬ 
lungsphysiologische Züge für die beiden Amphibienordnungen ? 
Es leuchtet ein, dass beide Fragen ein recht grosses Interesse 
besitzen. Zu ihrer Beantwortung sind jedoch ältere und normalere 
Tiere notwendig, als die genannten Autoren erzielt haben, deren 
xenoplastisch zusammengesetzten Keime über ein mehr oder 
weniger anormales Larvenstadium mit verzweigten Kiemen und 
älteren Vorderbeinanlagen (Alter rund 13 Tage) nicht hinauskamen. 
Eine normalere Entwicklung war zu erwarten, wenn die Transplan¬ 
tation an älteren, weniger empfindlichen Stadien vorgenommen und 
wenn kleinere Bereiche verpflanzt wurden. Als Operationsstadium 
wurde die Neurula gewählt, bei der die erste grundlegende Organisa¬ 
tion schon vorhanden ist. Als Implantat wurden Stücke der 
Neuralwülste, also der späteren Ganglienleiste verwendet. 

Dieses Material eröffnete deshalb besonders günstige Aussichten, 
weil aus ihm, wie wir vor allem durch Harrison 1 und seine Mitar¬ 
beiter, ferner durch Raven 2 und durch Detwiler (1937) wissen, 
sehr charakteristische Bildungen hervorgehen, von denen hier zu 
nennen sind: im Kopf das viszerale Skelett, im Rumpf die Spinal¬ 
ganglien und dorsalen Spinalnerven, in beiden Regionen die 
gesamte Pigmentierung. 

In den hier folgenden Versuchen wurde speziell die Pigmentierung 
verfolgt. Die vorliegende Arbeit enthält nur die Entwicklung der 
Axolotl- und Tritonchimären, bei denen Hyla-(Laubfrosch-)\Vülste 
in die Urodelen-Neurulen verpflanzt wurden. Das Material der 
gleichzeitig ausgeführten Gegenexperimente soll in einer weiteren 
Arbeit beschrieben werden 

In allen diesen Kombinationen bietet die Pigmentierung man¬ 
nigfaltige Verschiedenheiten zwischen Anur und Urodel; zudem 


1 Zusammenfassung bei Harrison 1938. 

2 Siehe vor allem Raven: Zur Entwicklung der Gangliensleiste II (1933), 
V (1936). 
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ist sie am lebenden Tier sichtbar und während der Entwicklung 
jederzeit zu kontrollieren. Ausserdem war zu erwarten, dass 
die xenoplastischen Pigmentzellen für die Entwicklung des ganzen 
Keimes ein Mindestmass an Störung bedeuten würden. Endlich 
griffen wir deshalb gerade auf die Pigmentierung, weil sie von uns 
in merogonischen Versuchen zwischen verschiedenen Urodelen- 
spezies und Rassen verwendet wird. Aber die Versuche zeigten, 
dass auch für die Entwicklung des Viszeralskeletts und die Spinal¬ 
ganglien Aufschlüsse zu erwarten sind. 

Auch in zellulärer Hinsicht ist gerade die Pigmentierung von 
besonderem Interesse. Bei Spemann-Schotte und Holtfreter 
handelt es sich um die Entwicklung ganzer ordnungsfremder 
Gewebebereiche. Bei der Pigmentierung aber wandern die Zellen 
der Ganglienleiste einzeln in den Wirtskörper aus. Hier steht vor 
allem in den jungen Larven nicht ein ordnungsfremder Gewebe¬ 
bereich, sondern die ordnungsfremde Einzelzelle gegen den 
Wirt. 

Im Problem der Pigmentierung berühren sich die vorliegenden 
Versuche nahe mit Austauschexperimenten von Twitty (1936), 
Twitty und Bodenstein (1939) und von Rosin (1940). Für die 
weitere Betrachtung müssen wir wie diese Autoren zwei Dinge 
auseinander halten: die Charaktere der einzelnen Pigmentzellen 
und diejenigen des von ihnen gebildeten Musters. 

Wir betrachten zunächst die Charaktere der einzelnen Zellen. 
Twitty tauschte Ganglienleiste aus zwischen verschiedenen Arten 
und Bastarden der amerikanischen Molchgattung Triturus , des 
Triturus torosus mit etwas grösseren und dunkleren, des Triturus 
similis und rivularis mit etwas kleineren und helleren Melano- 
phoren. Diese Charaktere kommen bei Verpflanzungsversuchen 
auch im fremden Wirt zur Ausbildung. Die torosus- Melanophoren 
haben auch in den heller pigmentierten Wirten similis und rwularis 
dunklere Färbung, während die Pigmentzellen der helleren Arten 
im dunklen torosws-Wirt ihre herkunftsgemässe hellere Tönung 
erhalten. Es kam also Twitty für die Einzelzellen auf breiter 
Basis zu dem auch von Holtfreter, wenn auch hier nur beiläufig 
an der Molch-Froschchimäre festgestellten Befund, wonach die vom 
Implantat gelieferten Pigmentzellen auch im fremden Wirt ihre 
reinen herkunftsgemässen Merkmale behalten. 

Die gleiche Feststellung ergab sich noch klarer bei der RosiN’schen 
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Kombination Axolotl + Triton, deren Pigmentzellen stärkere 
Unterschiede aufwiesen als diejenigen der Triturus- Arten. Die 
aus den implantierten Wülsten hervorgegangenen Melanophoren 
sind herkunftsgemäss in Grösse, Farbe und Verzweigungstypus. 
Die Versuche mit den vorliegenden Urodel-Hyla-Chimären gehen 
noch einen Schritt weiter. Der Unterschied der Melanophoren ist 
noch grösser. Dazu kommen Unterschiede in der Guanophoren- 
und Lipophoren-Entwicklung. 

Neben den Artmerkmalen der einzelnen Pigmentzellen ist die 
Ausbildung des Musters von besonderem Interesse. Twitty 
kam für die Traras-Chimären zu dem Ergebnis, dass auch das 
Muster fast ausschliesslich herkunftsgemäss 
bestimmt wird. Bei torosus bilden die Melanophoren 
2 dorsale Längsstreifen. Die Myotonie und der Dotterbereich 
bleiben nahezu pigmentfrei. Bei similis und rivularis aber sind 
die Melanophoren über die ganze Rumpfseite bis in den dorsalen 
Teil des Dotters hinein zerstreut. Ein torosus- Implantat liefert 
in einem similis- Wirt torosus- Streifen und nicht zerstreute 
Pigmentierung, ein similis- Implantat ergibt umgekehrt in einem 
torosus- Wirt eine zerstreute similis-Anordnung. Ausserdem scheint 
auch die Zahl der Pigmentzellen weitgehend vom Implantat diktiert 
zu werden: vom torosus- Implantat werden auch im fremden Wirt 
weniger, vom similis- und rivularis- Implantat werden zahlreiche 
Melanophoren geliefert. 

Nur in einem Fall übte der Wirt einen deutlichen Einfluss aus: 
der toraras-Dotterbereich wird von similis- oder rfcra/am-Melano- 
phoren im Gegensatz zu den Spenderarten nicht besiedelt. 

Bei den Chimären der Kombination Axolotl + Triton, die Rosin 
hergestellt hat, folgt das Muster stärker dem Wirt. Die Axo¬ 
lotl-Melanophoren des Implantats ordnen sich in 
den jüngeren Larven in das Streifenmuster 
des Triton wirtes ein. Im umgekehrten Fall ist das 
Muster stärker herkunftsgemäss. 

Man weiss aus den Experimenten von DuSiiane (1935) und 
Twitty (/. c.), dass bei der Musterbildung ausser den Eigenschaften 
der Pigmentzellen auch die umgebenden Gewebe, in deren Nach¬ 
barschaft sich die Zellen ausbreiten, eine Rolle spielen (Epidermis, 
Neuralrohr, Myotome, Dotter; die verschiedenen Einflüsse sind 
noch nicht gegeneinander abgegrenzt). Diese Umgebungsfaktoren 
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scheinen bei den verschiedenen Triturus- Arten, die alle der gleichen 
Gattung angehören, keine ArtdifTerenzen für die Musterbildung zu 
enthalten. Hieraus wäre der überwiegend herkunftsgemässe 
Charakter der Fremdbesiedelung zu erklären. Sie würde nach 
dieser Deutung herkunftsgemäss sein können, weil sie gleiche oder 
sehr ähnliche Umgebungsfaktoren vorfindet. Dagegen müssen 
solche Unterschiede, wie Rosin hervorhebt, zwischen Triton und 
Amblystoma , Vertretern verschiedener Familien, vorhanden sein. 
Es war zu erwarten, dass die //?//a-Chimären hier interessantes 
weiteres Material geben würden. Die folgenden Kapitel zeigen, 
dass dies der Fall ist. 
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II. TECHNISCHES. 

Die Operationen geschahen alle in steriler Holtfre- 
TER’scher Zuchtlösung und zwar in kleinen Petrischalen, deren Boden 

— einem persönlichen Rat Holtfreters folgend — mit sterilem, 
gut gewässertem Agar ausgegossen war. Zur Festlegung der Keime 
werden dann mit einem Messerchen Löcher von geeigneter Grösse in 
den Agar geschnitten. Als Operationsinstrumente bewährten sich 

— was ursprünglich auf eine Anregung von Dalcq zurückgeht — 
Schlingen und Stifte von feinstem Platindraht (0,05 mm Dicke) 
besonders gut. Diese Instrumente können vor jedem Gebrauch in 
der Bunsenflamme steril gemacht werden und lassen sich wie die 
Spemannschen Haarschlingen handhaben. Für die steril durch¬ 
geführten Operationen wurde das Binokular in ein Glasgehäuse 
mit freien Zugängen für die Hände des Operierenden eingebaut. 

Die Keime wurden bis nach der Gastrulation in ihrer Gallerthülle 
belassen, dann vor ihrer Verwendung in der Gallert hülle mit 
80%igem Alkohol sterilisiert: die Axolotlkeime 1— iy 2 Minuten, 
die Molch- und Hylakeime 20—30 Sekunden. Dann wurden sie in 
sterilem Leitungswasser gewässert und aus den Hüllen genommen. 
Meistens wurde ein Partner des Austauschexperiments während der 
Furchung mit Nilblausulfat vorgefärbt. Der Verlust an operierten 
Keimen war bei dieser Technik sehr gering, bei gutem Material 
kaum 10% (siehe die Tabellen 1—3, S. 423-425). 

Da das Stadium der Neuralplatte ziemlich rasch vorübergeht, 
wurde die Operationsschale auf einer hohlen Metallscheibe von der 
Form einer Petrischale, in der Eiswasser zirkulierte, gekühlt. Die 
operierten Keime blieben nach der Operation für einen halben oder 
ganzen Tag in der Operationsschale liegen, und kamen dann 
einzeln in Agar-ausgegossenen Halbrundschalen (HoLTFRETER’sche 
Zuchtlösung) zur Weiterentwicklung. Die Lage der Implantate 
im Keim wurde entweder sofort nach der Operation oder aber nach 
Schluss des Medullarrohrs skizziert. Die bei Zimmertemperatur 
Heranwachsenden Larven wurden etwa alle Wochen photographiert. 
Es lässt sich an ihnen die Musterbildung sehr gut verfolgen und es 
lassen sich auch die Pigmentzellen der beiden Partner leicht unter¬ 
scheiden. Für die feinsten Charaktere der Pigmentzellen reichen 
allerdings die bisherigen Photographien nicht aus. 
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III. ÜBERBLICK ÜBER DIE HERGESTELLTEN 
CHIMÄREN. 

Das beste Austauschstadium dürften wohl Keime mit breiter 
Neuralplatte und eben deutlich gewordenen Wülsten sein. Man 
hat naturgemäss zu beachten, dass man nur den Neuralwulst, nicht 
aber das darunter hegende Urdarmdach ablöst. Bei den hier zu 
schildernden Experimenten ist manchmal, besonders bei den ersten 
Versuchsserien, etwas Urdarmdach mitgenommen worden. Für 
das Pigmentproblem bleibt dieser Fehler belanglos. 

Twitty hat (1936, 282) bei Triturus erst nach Schluss der 
Neuralplatte operiert, wenn die Wülste sich zur medianen Leiste 
verbunden haben. Bei unserem Material war jedoch in diesem 
Stadium die Leiste ziemlich schwer von dem unterliegenden 
Neuralrohr abzulösen. Die dabei vorkommenden Schädigungen 
beeinträchtigten die weitere Entwicklungsfähigkeit. — Es wurde 
möglichst orthotop verpflanzt, also das Neuralwulststück in eine 
dem Entnahmeort entsprechende Neuralregion übergepflanzt. 
Zur topographischen Orientierung dienten bei Axolotl und Triton 
eigene Erfahrungen und das von Harrison (1938, Abb. 1) gegebene 
Schema der Kopf- und Rumpfganglienleiste. Für Hyla sind die 
Grenzen der beiden Regionen in der Neurula weniger genau bekannt. 
Hier dürfte die Rumpfregion etwas kürzer, die Schwanzregion 
etwas grösser sein. Infolgedessen sind die in der Urodelenneurula 
eingesetzten Hyla-Wulststücke nicht immer einer genau entspre¬ 
chenden Körperregion entnommen worden. Der Fehler dürfte 
belanglos sein, wenn es sich um Rumpfbereiche und Schwanzregion 
handelt, wesentlicher aber, wenn es sich um Kopfbezirke handelt. 
Denn die Kopfganglienleiste liefert neben Pigment, Ganglien und 
anderen Nervenbestandteilen auch Knorpel, weUhe Lieferung der 
Rumpfleiste abgeht. 

Das ideale Experiment für Pigmentchimären besteht in orts- 
gemässem Austausch von Rumpf- Leistenstücken. Im Urodelen- 
Rumpf werden, zufolge der starken Streckung dieser Körperregion, 
auch bei ziemlich kleinen Transplantaten recht grosse Querzonen 
von den ordnungsfremden Pigmentzellen besiedelt. 
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Einseitiger und doppelseitiger Wulstaustausch. 

Es kann der Neuralwulst der Tritonneurula nur auf der einen 
Seite oder es können entsprechende Wulststücke beider Seiten 
gegen Hylawülste ausgetauscht 
werden. Die Operation wurde in 
letzterem Fall in zwei Etappen 
gemacht. Man tauscht zunächst 
das Wulststück der einen Seite aus 
und lässt den Austausch auf der 
andern Seite nach ca. 1 Stunde, 
wenn das erste Stück eingeheilt 
ist, nachfolgen. 

In Abb. 1 und 2 sind zwei Bei¬ 
spiele der Überpflanzung gegeben. 

Beide sind nicht genau orthotop. 


Im einen Fall, mit einseitiger 
Verpflanzung (Abb. 1 a und &), 
stammt das Hyla Wulststück aus 
dem vordersten Rumpfabschnitt 
und wurde in den Mittelrumpf 
gesetzt. (Die Implantationsskizze 
wurde sofort nach der Verpflanz¬ 
ung hergestellt.) Im zweiten Fall 
mit doppelseitiger Verpflanzung 
(Abb. 2) wurde das in den Rumpf 
einer alpestris -Neurula eingesetzte 
Wulstpaar von Hyla etwas zu 
weit hinten entnommen. Die 
Skizze wurde in diesem Fall erst 
am nächsten Tag hergestellt. 

In der weiteren Entwicklung verhalten sich die einseitigen und 
die doppelseitigen Implantate stark verschieden. Bei einseitigem 



Abb.. 2 a und b. 

Protokollskizze zu Fall VII (A Hy 
4 I, S. 465), Austausch zwischen 
Triton alpestris und Hyla; Implan¬ 
tate 1 Tag nach der Operation 
(4.V.40). Abb. 2 a : Hyla- Keim 
mit Triton alpestris- Wülsten. 
Abb. 2 b : Triton alpestris- Keim 
mit Hyla- Wülsten. Der Rücken 
des Triton-Rumpfes enthält, in 
der Mediane zusammenschlies- 
send, als Implantat rechts einen 
längeren, links einen kürzeren 
Wulststreifen von Hyla. K = Kie¬ 
men-, Vn = Vornierenbuckel. 




Abb. 1 a und b. 

Prot. Skizze zu Ax Hy 5 11 (S. 442). 
Lage der ausgetauschten Wulst¬ 
stücke (schraffiert) einige Stunden 
nach der Operation. Das Hv- 
Implantat ist in der Ax-Xeurula 
(1 b) sehr gut eingeheilt. Das 
Ax-Implantat hat sich im IIv- 
Iveim (1 a) weniger genau einge¬ 
passt und steht wulstig vor. 
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Austausch enthält die mediane Ganglienleiste nach Schluss des 
Neuralrohrs im Transplantationsbereich einen gemischten 
Bestand arteigener und artfremder Zellen; die Auswanderung 
der Pigmentzellen — wenigstens der Melanophoren — vollzieht 
sich, wie Raves und Detwiler festgestellt haben, meist gemischt 
nach beiden Seiten. Trotz des einseitigen Wulstaustauschs 
erhalten also beide Seiten des Tieres artfremdes Pigment, 
oft in ungefähr gleichem Umfang und immer gemischt mit arteige¬ 
nen Pigmentzellen. Diese Fälle sind, wie schon die Rosis’schen 
Versuche zeigten, für das Verhalten der einzelnen artfremden 
Zellen und für die Frage ihrer Einordnung in das Wirtsmuster sehr 
geeignet. 

Bei doppelseitigem Austausch dagegen entsteht nach Schluss der 
Neuralrinne in der Implantationszone ein Stück reiner ord¬ 
nungsfremder Ganglienleiste. Dem entsprechend 
erhält auch die zugeordnete Querzone des Körpers aus¬ 
schliesslich ordnungsfremde Pigmentzellen. 
Die Grenze gegen die Pigmentzone des Wirts ist bei Rumpf-Implan¬ 
taten in guten Fällen sehr deutlich. Diese Fälle sind besonders 
zur Verfolgung des artfremden Pigments in älteren Larven geeignet. 


Ausbreitung der Pigmentzellen. Übersicht über die 

HERGESTELLTEN KOMBINATIONEN. 

Die Pigmentierungsleistung des Implantats wird im Verlauf 
einer Woche durch die dermalen Melanophoren angezeigt. Die 
anderen Pigmentzellsorten kommen später. Wir berücksichtigen 
von den späteren die Guanophoren und die epidermalen Melano¬ 
phoren. Die Lipophoren aber, die sich bei der Konservierung nicht 
erhalten und auch in den Photographien schwer zu sehen sind, 
lassen wir beiseite. 

Es wurden folgende Kombinationen hergestellt. 

1. H y 1 a - W u 1 s t in Axolotl -Neurula. 12 Keime 
davon 7 erfolgreich, alle Implantate einseitig. Über den Ort dei 
Einpflanzung, den Bereich der Hyla-Melanophoren und das von. 
den Keimen erreichte Alter gibt Tabelle 1 Auskunft. Die Mortalitäl 
ist in dieser Gruppe höher als in den folgenden. Der Grund liegl 
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darin, dass das Eimaterial der Versuchsreihe 5 an sich schlecht 
war. Von den zu dieser Serie gehörenden 6 Keimen degenerierten 4 
schon vor der Pigmentbildung. Die beiden andern Versuchsreihen 
mit zusammen 6 Keimen hatten überhaupt keinen Ausfall. 


Tabelle 1. 


: Prot. 

Nr. 

Ort 

des Implantats 

Bereich 

der Besiedelung 
mit 

hy-Melanophoren 

Erreichtes 

Alter 

von Operation 
an gerechnet 

Abbil¬ 

dungen 

Ax-Hy 2.1 

Vornieren-u. hin¬ 
tere Kiemenre¬ 
gion, einseitig 

Kiemen- und 
vorderster 
Rumpfbereich 

nach 5 Monaten 
fixiert 


2.III 

wie 2.1. einseitig 

wie 2.1 

Notizen nur für 
die ersten 2 
Wochen 


1.1 

Vornierenregion, 

einseitig 

vorderste 

Rumpfregion 

nach 2 Wochen 
fixiert 


l.ll 

Vornierenregion, 

einseitig 

vorderste 
Rumpf- und 
hinterste Kie¬ 
menregion 

nach 5 Monaten 
fixiert 


2.II 

Vornieren- und 
kurzer an¬ 
schliessender 
Bereich, ein¬ 
seitig 

vordere Rumpf- 
hälfte 

nach 2 Wochen 
fixiert 


2.IV 

Vornierenregion, 

einseitig 

vorderstes 

Rumpfdrittel 

nach 10 Wochen 
fixiert 

7-9 

5.II 

hintere Rumpf¬ 
hälfte, einseitig 

fast gesamter 
Rumpfbereich 

nach 5 Wochen 
fixiert 

1, 10 

5.1 

wie 5.II 

bald nach Pig¬ 
mentierung 
degeneriert 




2. Hyla-Wulst in Triton palmatus-'Seuru\dL. 
8 Keime, davon 7 erfolgreich. Alle Implantate einseitig. Für 
weitere Einzelheiten siehe Tabelle 2. 
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Tabelle 2. 


Prot, 
i Nr 

Ort 

des Implantats 

Bereich 

der Besiedelung 
mit 

hy-Melanophoren 

Erreichtes 

Alter 

von Operation 
an gerechnet 

Abbil¬ 
dungen | 

P-Hy 3.2 

Kiemenregion 

hintere Kopf¬ 
hälfte, Kie¬ 
men, Schul- 
terbereich, 
Vorderbeine 

am 78. Tag kon¬ 
serviert 

21, 22 

1 

3.1 

Vornieren- und 
hintere Kie¬ 

menzone 

Mitte Kiemen¬ 
bereich bis 

Mitte Rumpf 

bis über Meta¬ 
morphose ge¬ 
züchtet, dann 
vertrocknet 
gefunden 

14-16 

* 

3.3 

wie 3.1 

hintere Kopf¬ 
hälfte, Kie¬ 
men-Schulter¬ 
bereich und 
Vorderbeine 

bis zu Metamor¬ 
phose gezüch¬ 
tet, dann + 


3.5 

wie 3.1 

wie 3.3, aber 
ganze vordere 
Rumpf hälfte 
mit Hyla-Be- 
siedelung 

im Alter von 1 
Monat fixiert 

17-20 

i 

3.4 

hintere Rumpf- 
region 

hintere Rumpf¬ 
hälfte 

bis über Meta¬ 
morphose ge¬ 
züchtet, dann 
vertrocknet 
gefunden 


3.6 

wie 3.4 

2 hintere ’ 
Rumpfdrittel 

bis kurz vor Me¬ 
tamorphose 
gezüchtet, 
dann verloren 

11-13 

' 

3.7 

hintere Rumpf- 
und vordere 
Schwanzregion 


am 11. Tag de¬ 
generiert, vor 
Ausbildung ei¬ 
nes deutlichen 
Pigment¬ 
musters 


p-hy 4.IX 

wie 3.1 

hintere Kopf¬ 
hälfte bis 
Schulter 

am 21. Tag 
fixiert 

i 

3. Hy]; 

a - W ii 1 s t e i 

u Triton a 

Ipestris. 7 

Keime, 


davon 6 erfolgreich, 3 doppelseitig. Implantate, Ausbreitungs¬ 
gebiete und Zuchtalter sind in Tabelle 3 eingetragen. 























































CHIMÄREN VON URODELEN UND HYLA 


425 


Tabelle 3. 


Prot. 

Nr. 

Ort 

des Implantats 

Bereich 

der Besiedelung 
mit 

h y-Melanophoren 

Erreichtes 

Alter 

von Operation 
an gerechnet 

Abbil¬ 

dungen 

A-Hy 4.V 

Kiemen- u. La¬ 
byrinthregion, 
einseitig 

ganzer Kopfbe¬ 
reich 

am 33. Tag fi¬ 
xiert 


4.VTI 

Kiemenbereich 

beidseitig 

Kopfbereich bis 
Augenregion 

am 18. Tag fi¬ 
xiert (redu¬ 
zierte Kiemen) 


4.III 

Kiemen- u. Vor¬ 
nierenbereich, 
einseitig 

am 7. Tag, vor 
Pigment¬ 
bildung, dege¬ 
neriert 



4.VI 

Kiemen- u. Vor¬ 
nierenbereich 
beidseitig 

hintere Kopf¬ 
hälfte Schul¬ 
terbereich 

bis Metamor¬ 
phose gezüch¬ 
tet, dann ver¬ 
trocknet 

31-33 

4.IV 

_ 

Vornieren- und 
Vorderrumpf¬ 
bereich. Ein¬ 
seitig. Mit Neu¬ 
ralwulst ein 

Stück Epider¬ 
mis mitver¬ 
pflanzt 

Kiemen-, Schul¬ 
ter- und Vor¬ 
derrumpf¬ 
bereich 

Nach Metamor¬ 
phose fixiert 

23-26 

4.1 

Mittel- und Hin¬ 
terrumpf beid¬ 
seitig 

von Hinterrand 
der Schulter¬ 
region bis 
Schwanz¬ 
wurzel 

nach Metamor¬ 
phose fixiert 

2, 27-30 

4.II 

wie I 

Zwei hintere 

Rumpfdrittel 
und vorderer 
Schwanz¬ 
bereich 

nach zwei Wo¬ 
chen teilweise 
zersetzt. Fi¬ 
xiert 



Im ganzen wurden also 27 Hyla-Verpflanzungen in Urodelen- 
Neurulen gemacht, von denen 20 erfolgreich verliefen. Zahlreiche 
Tiere kamen bis zur Metamorphose. Als Gegenstücke wurden 
23 Urodelen-Implantate in Hyla-Wirte eingesetzt. Von ihnen 
waren 21 erfolgreich, konnten aber, da Hyla-Larven allgemein 
schwerer als Triton- oder Axolotllarven zu züchten sind, nur bis 
zu alten Larvenstadien gebracht werden. Dieses Material soll noch 
ergänzt und in einer zweiten Arbeit beschrieben werden. 
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IV. DIE UNTERSCHIEDE IN DER PIGMENTIERUNG 
BEI DEN ZU CHIMÄREN KOMBINIERTEN FORMEN. 

Bevor wir die Entwicklung der einzelnen Pigmentchimären 
beschreiben können, müssen wir uns mit den Pigmentierungs¬ 
unterschieden der verwendeten Arten genauer auseinandersetzen. 
Als Komponenten des Farbkleides kommen folgende 4 Arten von 
Pigmentzellen in Betracht: 

1. Dermale braune oder schwarze Melanophoren. Die nach 
aussen leicht sichtbare und genauer verfolgte Masse dieser Zellen 
liegt zwischen Kutis und Epidermis. 

2. Epidermale braune oder schwarze Melanophoren, die in 
der Epidermis selbst liegen. 

3. Weisslich oder gelblich glänzende, das Licht reflektierende 
Guanophoren. 

4. Gelbe oder rötliche Lipophoren oder Xanthophoren. 

Im folgenden werden berücksichtigt: ausser den dermalen auch 
die epidermalen Melanophoren, ferner die Guanophoren, nicht aber 
die schwer photographierbaren und nicht leicht konservierbaren i 
Lipophoren. 

Für die dermalen Melanophoren ist die alleinige Herkunft aus der 
Ganglienleiste gesichert (Harrison, DuShane). Bei den übrigen 
Kategorien ist die gleiche Herkunft wahrscheinlich, aber noch 
nicht bewiesen. Einen Beweis für die Guanophoren wird Fall \ II 
dieser Arbeit beibringen. 

Die weitere Charakteristik der Pigmentierungsunterschiede 
zwischen den verwendeten Amphibienarten hat, wie oben auseinan¬ 
dergesetzt wurde, auf zwei Dinge Rücksicht zu nehmen: auf die 
Unterschiede der Zellen selbst und auf die Zell- 
anordnung, auf das Zeichnungsmuster. I ber die zellu¬ 
lären Unterschiede zwischen den Hyla- und den Urodelen-Pigment- 
zellen hat ganz kurz Holtfreter (1935) in seiner Chimärenarbeit, 
über das Zeichnungsmuster der Tritonlarven haben eingehend 
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Glücksohn (1931) und Hamburger (1936) 1 berichtet. Wir 
werden für Hyla die Bilder einiger Kontrolliere geben und ver¬ 
weisen für die normalen Verhältnisse bei Triton auf eine Anzahl 
Chimären, die in ihren normalen Bezirken die reinen Art¬ 
charaktere wiedergeben. Über die besonderen Unterschiede 
zwischen Axolotl und Triton vergleiche Rosin (1940). 

Naturgemäss müssen gleichaltrige Stadien und entsprechende 
Körperregionen verglichen werden. Die Alterszeiten sind jeweilen 
von der Operation, also vom Neurulastadium 
a n , gerechnet. Zur Umrechnung auf die Zeiten von der Eiablage 
an müssen bei Aufzucht im Zimmer rund 3 Tage zugezählt werden. 


A. ZELLULÄRE UNTERSCHIEDE. ZEITLICHES AUFTRETEN. 

Es gelten für die Pigmentzellen in den Abbildungen stets folgende 
kleine Buchstaben: ax — Axolotl, Amblystoma mexicanum; 
a = Triton alpestris; p = Triton palmatus; hy = Hyla arborea. 

1. Dermale Melanop hören. 

Ausbreitung zwischen Epidermis und Kutis. Dermale Me- 
lanophoren dringen auch zwischen die inneren Organe ein. Doch 
werden wir uns um die tiefer gelegenen Ansammlungen nicht 
bekümmern, da wir uns nur mit dem von aussen leicht 
sichtbaren Farbkleid beschäftigen. 

Grössenunterschiede : In jüngeren Larven (6—12 Tage 
nach der Neurula) verhalten sich die Durchmesser der einzelnen 
Zellen in ausgebreitetem Zustande mindestens wie 4 (Amblystoma) : 
3 (Triton alpestris und palmatus) : 1 (Hyla). Darnach sind Hyla- 
und Urodelenzellen an ihrer Grösse immer leicht zu unterscheiden, 
wofür die Photographien der vorliegenden Arbeit deutliche Beweise 
sind. (Vergl. z. B. Abb. 3 und 4, reine hy von 5 und 7 Tagen nach 
der Neurulation, ferner die Chimären Abb. 9 (ax-Melanophoren); 
12 6, 16 und 20 b (p-Melanophoren), endlich 27 a und b (a-Melano- 
phoren neben hy-Zellen).) 


1 Ausserdem standen mir von Hamburger zahlreiche Originalphoto¬ 
graphien zur Verfügung, für deren freundschaftliche Überlassung ich meinem 
Kollegen herzlich danken möchte. 



428 


F. BALTZER 


Verzweigungstypus: die dermalen ax- und die Triton- 
Melanophoren sind stark verzweigt (genaueres bei Rosin 1940). 
Die hy-Melanophoren sind klumpiger, weniger verzweigt, im Umriss 
kurzzackig. Diese Unterschiede sind vor allem in den jüngeren 
Larven (7.-12. Tag nach der Operation) sehr deutlich. Als Belege 
dienen zahlreiche Abbildungen, vor allem 20 b. 

Farbe : Dermale ax- und Triton-Melanophoren haben einen 
hellbraunen bis dunkelbraunen, öfter etwas rötlichen Farbton; 
hy-Zellen sind tief schwarz. Der Farbunterschied ist im Leben wie 
am konservierten Tier deutlich (Fixierung in Zenker, Unter¬ 
suchung in Alkohol). Auch in der Photographie ist er ziemlich 
gut sichtbar (vergl. u.a. Abb. . 20b.) — Der Grössenvergleich 
wird bei älteren Stadien etwas schwieriger. Die Melanophoren 
legen sich dann bei hy häufig zu grösseren Komplexen zusammen 
und erreichen damit als Zell gruppen die Grösse der einzelnen 
Urodelen-Melanophore. Genaue mikroskopische Analyse wird fast 
immer die richtige Deutung geben. An Photographien aber ist in 
diesem Fall die Art Zugehörigkeit weniger leicht verfolgbar. Die 
Urodelenzellen fliessen nur in geringem Grade zu Komplexen 
zusammen. 

Bei vier und mehr Wochen alten Urodelen-Larven (mit zer¬ 
streutem Muster) wird die Grösse der dermalen Melanophoren 
stärker variabel. Es gibt bei ihnen dann auch kleinere Zellen, die 
mit hy-Zellen verwechselt werden können. Beispiele: Abb. 21 und 
32, vorderer Kopfbereich. Damit vermindert sich zuweilen die 
Sicherheit der Unterscheidung gegenüber Hyla. 

2. Die epidermalen Melanophoren. 

Diese Melanophoren sind wie die dermalen Melaninzellen 
verzweigt, aber sie sind viel kleiner und treten viel später als 
jene auf. Die ersten Zellen dieser Art werden nach meinen sehr 
fragmentarischen Notizen (bei Triton) etwa 4-5 Wochen nach der 
Neurulation sichtbar. Sie besiedeln zuerst vor allem die Oberseite 
des Kopfes, weniger den Rumpf. In welchem Grad sie für Hyla 
und die Urodelen an ihrer Form oder Grösse unterscheidbar sind, 
wurde nicht genauer untersucht. Beispiele epidermaler Melano¬ 
phoren: Abb. 25 (34 Tage), 336 (35 Tage). 
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3. Die Guanop hören. 

Die Guanophoren sind sehr auffallende, weisse oder gelbliche 
Zellen. Etwas genauere Angaben können zunächst nur für Triton 
und Hyla gemacht werden. Bei ihnen bieten die Guanophoren 
wichtige Unterschiede. Ein erster geringerer Unterschied besteht 
im Farbton. Er ist bei Triton ein stumpfes Weiss, bei Hyla ein 
glänzendes Gelb oder Gelblichweiss. Ein zweiter klarerer Unter¬ 
schied betrifft das zeitliche Auftreten: Die Guanophoren kommen 
zwar bei allen 4 verwendeten Arten in ähnlich frühem Larven¬ 
stadium als Augenpigment vor. In anderen Bereichen aber ist die 
Guanophorenbesiedelung zeitlich verschieden. Bei Hyla hat der 
Rumpfbereich Guanophoren schon in jungen Tieren (11—12 Tage 
nach der Neurulation, Beispiele: Abb.6reine Hyla. Abb. 27 a und 6, 
Hylabesiedelung in Urodelen). Die gleiche Region bleibt hei 
Triton bis zu 7—8 Wochen alten Stadien guanophorenfrei (vergl. 
z. B. Abb. 28). Dagegen haben dann die 54 und 58 Tage alten 
alpestris -Larven der Abb. 26 und 30 zahlreiche Guanophoren 
gebildet, sowohl am Kopf wie am Rumpf. 

Für die Schwanzregion von Triton sind die Zeiten des ersten 
Erscheinens der Guanophoren anders (Hamburger 1936 und 
persönliche Mitteilungen dieses Autors). Doch kommt diese Kör¬ 
perregion bei den Hyla-Besiedelungen der vorliegenden Arbeit 
nicht in Betracht. 


B. DASPIGMENMUSTER IN DEN VERSCHIEDENEN ALTERSSTADIEN 
BIS ZUR METAMORPHOSE. 

Das Pigmentmuster wird hier nur so weit beschrieben, als es 
bei der Analyse der Chimären gebraucht wird. Das Gewicht liegt 
ausser auf der Feststellung der Muster-Unterschiede selbst auf der 
Zeitfolge der verschiedenen Merkmale. In allen 3 verwandten 
Urodelenarten, wie auch bei der Laubfroschlarve bilden die der¬ 
malen Melanophoren die erste und hier am genausten verfolgte 
,, Schwarz-weiss-Zeichnung u . Sie werden bei den Urodelen zuerst 
im Stadium mit getrennten Kiemenstummeln (Gläsner Stadium 
27-28) sichtbar, zunächst bei allen 4 Arten als kleine spritzerartige 
Rev. Suisse de Zool., T. 48, 1941. 
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Pünktchen, die dann in einigen Tagen die typische Grösse und 
eine charakteristische Anordnung, die im folgenden beschrieben 
wird, erreichen. 

1. Triton. 

a) Streifenmuster der jungen palmatus - und 
alpestris - Larve. Dieses altbekannte Muster 1 entsteht 
etwa 7 Tage nach der Neurulation an der noch vorderbeinlosen 
ganz jungen Larve mit kurzen Kiemenhöckern und erhält sich 
bis zum etwa 30-tägigen Larvenstadium mit 2—3-zehigen Vor¬ 
derbeinen. Es besteht aus 2 dorsalen und 2 ventralen Längs¬ 
streifen. Die Rückenstreifen laufen über den ganzen Rumpf dem 
dorsalen Flossensaum entlang und weichen im Kopfbereich etwas 
stärker auseinander. Die ventralen Streifen verlaufen innerhalb 
des Rumpfes am untern Rand der Myotome in der Randzone des 
Dotters. Der grösste Teil der Myotome bleibt pigmentfrei. In 
der Kiemengegend sind die ventralen Streifen unterbrochen. Sie 
setzen sich aber im Kopfbereich als etwas unregelmässigere 
Backenstreifen bis unter die Augen fort. In der Herzgegend sind 
sie durch einen Querbogen verbunden. Man vergleiche zur Veran¬ 
schaulichung dieses Musters in der vorliegenden Arbeit die Triton¬ 
bereiche der Abbildungen 16, 18, 19 und andere. 

h) Zerstreutes Melanophorenmuster der älte¬ 
ren Tritonlarven, dazu epi der male Melano- 
p h o r e n und Guanophoren,. Bei weiter entwickelten 
Larven mit 3-zehigen Vorderbeinen geht diese Streifung verloren. 
Der vorher pigmentfreie Raum der Myotome wird allmählich auch 
von Melaninzellen besiedelt. Der Übergang zur zerstreuten Anord¬ 
nung beginnt nach Glücksohn (1931) im Alter von ca. 19 Tagen, 
nach Gläsner (1925) in einem solchen von etwa 25 Tagen, in 
meinen Zuchten etwa im Alter von 4 Wochen. Glücksohn züchtete 
bei 19-21° (1. c. S. 346), Gläsner (/. c. S. 2) bei 15-16°; hieraus lässt 
sich der Unterschied in den Zeitangaben erklären. Der Übergang 
zu diesem zerstreuten Melanophorenmuster findet sich in der vor¬ 
liegenden Arbeit dargestellt in der Abb. 20a. Etwa zur gleichen 
Zeit erscheinen, und zwar zunächst am Kopf, später auch ain 


1 Siehe Gläsner, Stadium 29 bis 44 und, ausführlicher, Glücksohn 1931 
Stadium 1-45. 
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Rumpf, und überdies von Anfang an in gleichmässiger Zerstreuung 
die epidermalen, viel kleineren Melanophoren. Deutlich noch 
später treten die ersten Guanophoren am Rumpf und Kopf als 
matte weisse Fleckchen auf. 

Endlich kommen in den letzten Wochen vor der Metamor¬ 
phose — in 7—9 Wochen alten Larven — die Zeichnungscharaktere 
der sich verwandelnden Tiere und jungen Molche zur Ausbildung. 
Während in den Larven jüngeren und mittleren Alters die Pigment¬ 
kleider von palmatus und alpestris noch gleich waren, ergeben 
sich jetzt zwischen den beiden Arten deutliche Unter¬ 
schiede. Da diese jedoch für die vorliegende Frage der Hyla- 
Zeiehnung in Triton-Froschchimären keine Bedeutung haben, seien 
sie hier übergangen. 

2. Axolotl (schwarze Rasse). 

a) Junge und mittlere Stadien, 6—12 Tage nach 
der Neurulation. Die Pigmentierung beginnt sich ungefähr zu 
gleicher Zeit wie bei den jungen Tritonlarven auszubilden. Sie 
beruht auch hier zunächst ausschliesslich auf dermalen Melano¬ 
phoren. Ein Vergleich dieser Stadien mit den entsprechenden 
Tritonstadien kann nur auf Grund gleichen Alters bei gleicher 
Zuchttemperatur geschehen. Die Entwicklung der Kiemen gibt 
keine genauen Anhaltspunkte und die Entwicklung der Beine 
ist hier überhaupt nicht verwertbar. Denn diese entwickeln sich 
bei Amblystoma wesentlich später als bei Triton. 

Junge und mittlere Axolotl-Stadien von 6 und mehr Tagen 
zeigen gegenüber den entsprechenden Tritonlarven einen typischen 
Unterschied: Es fehlt das Streifenmuster; die Melanophoren sind 
von Anfang an über den Rücken und die Seiten des ganzen Körpers 
zerstreut. Wie bei Triton entspricht dabei vor allem in den 
jüngeren Stadien jedes Fleckchen einer Zelle. Melanophorenfrei 
bleiben (wie bei Triton) die Bauchfläche des Rumpfes und die 
Unterseite des Kopfes. 

Dieses zerstreute ax-Muster ist in den Bildern 8a und b (Alter 
6 Tage nach der Neurulation) zu sehen. Etwas später ordnen sich 
die Melanophoren in undeutlichen Querbinden an. In der 2—3 
Wochen alten Larve kommen zu den dermalen auch zahlreiche 
epidermale kleinere, fein verzweigte Melanophoren hinzu. In 
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diesem Zustande erhält sich die Pigmentierung während einiger 
Wochen. Guanophoren fehlen noch. 

b) Ältere Stadien, 1—2 Monate nach Beginn der Ent¬ 
wicklung. (Auf die Wiedergabe von Bildern wurde verzichtet.) 

Melanop hören. Die zerstreute Anordnung der dermalen 
Melanophoren ändert sich nicht. Da die älteren Tritonlarven auch 
zum diffusen Muster übergehen, verschwindet in diesem Stadium 
der auffallende Unterschied im Melanophorenmuster zwischen den 
beiden Gattungen. 

Guanophoren. Diese Farbzellen treten im zweiten Monat 
auf. Der Rumpf besitzt sie nur in bestimmten Bezirken: sehr 
reichlich auf der Bauchseite (wahrscheinlich im Peritoneum), 
ferner als Fleckenreihe in der ventralen Seitenlinie. Die Rücken- 
und die oberen Teile der Seitenflächen des Rumpfes bleiben, soweit 
meine Beobachtungen reichen, noch länger guanophorenfrei. 

3. Hyla. 

Wir können die Hylastadien mit denjenigen von Triton und 
Axolotl nur auf Grund gleichen Alters bei gleicher Zuchttemperatur 
vergleichen Dem Vergleich sei eine kurze Übersicht über die Form¬ 
entwicklung auf Grund der Abbildungen 3—6 vorausgeschickt. 
Die Zucht geschah bei Zimmertemperatur. Die Pigmentierung 
setzt im Stadium mit freien Kiemen ein; doch sind diese sehr 
klein; sie werden sehr bald überwachsen und bleiben hier unberück¬ 
sichtigt. 

A. Die äussere Formentwicklung. 

1. Stadium 5 — 7 Tage nach der Neurulation. 
Abb. 3 u. 4. 

Der Kopf hat noch Haftdrüsen (Hdr) und sehr kleine, in den 
Bildern nicht sichtbare freie Kiemen. Der Rumpf bleibt kurz und 
hat (verglichen mit den Urodelen) nur einen kleinen Dotterbereich 
(Do). Der Schwanzabschnitt hat sich im Gegensatz zu den 
Urodelen-Larven gleichen Alters bereits zu einem grossen Ruder¬ 
schwanz mit langer Myotomreihe und hohen Flossensäumen ent¬ 
wickelt. Er ist der bei weitem grösste Abschnitt des ganzen 
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Körpers. In Abbildung 3 ist nur die Hälfte der Schwanzregion 
wiedergegeben. 



Abb. 3. 

Hyla -Keim 5 Tage nach der Neurulation. Erstes 
Pigment, hv 1 = Pigmentzellen im seitlichen Bezirk 
des vordersten Rumpfabschnittes; hy 3 = Pigment¬ 
linie in der Schwanzregion; A = After; Au = Auge; 
Do = Dotterbereich des Rumpfes.Vergr. 10 x. 



Abb. 4. 

Hyla -Keim 7 Tage nach Neurulation. Das Pigment hat 
zwei dichtere Hauptbereiche gebildet, einen seit¬ 
lichen Streifen im vordersten Rumpfbezirk (hy 1 ), 
einen grossen Pigmentbezirk im Schwanz (hy 3 ) und 
in der hinteren Rumpfhälfte (hy 2 ). Die Melano- 
phoren verbinden sich besonders in der Schwanz¬ 
region zu netzigen Komplexen. Vergr. 10 X. 

Die Epidermis liegt in diesem Stadium noch überall der Kutis 
dicht auf, wie bei den Urodelen. 



434 


F. BALTZER 


2. Das 11—12 Tage alte Stadium (Abb. 5 und 6). 

In diesem Alter hat das Tier schon ausgesprochenen Larven¬ 
typus. Es ist stark gewachsen. (Abb. 3 bis 6 sind gleich starke 
Yergrösserungen, 10 X.) Der Rumpf ist gegenüber dem Kopf¬ 
abschnitt kürzer geworden. Beide Abschnitte haben jetzt unge¬ 
fähr gleiche Länge. Die äusseren Kiemen haben inneren Kiemen 



Abb. 5. Abb. 6. 

Abb. 5 und 6. 


Hyla -Larve 11—12 Tage nach der Neurulation. Abb. 5: Rückenansicht. 
Abb. 6: Bauchansicht. Die zarten Umrisse der abgehobenen Epidermis (Ep) 
sind in beiden Bildern etwas nachretuschiert. Der Umriss des Atemlochs 
(AL) ging in der Reproduktion verloren. A = After; AL = Atemloch; 
Cu = Cutis; Ep = Epidermis; gu = Guanophoren; II = Herz; IIdr = 
Ilaftdrüsen; MD = Mitteldarmspirale. Vergr. 10 x. 

Platz gemacht. Es hat sich eine Kiemenhöhle mit Atemloch (Al 
in Abb. 6) auf der linken Seite ausgebildet. Der Dotter hat stark 
abgenommen; Enddarm und After sind angedeutet. Die Mittel- 
darmspirale (MD) ist vorhanden, enthält aber noch Dotter. Das 
Maul (Md) mit seinen Hornbildungen ist angelegt, aber noch nicht 
ganz fertig. Das Herz (H) pulsiert. Die Haftdrüsen (Hdr) sind 
ganz oder fast ganz zurückgebildet. 
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Für unsere Untersuchung ist wesentlich die Umbildung der 
Haut. Es ist jetzt die Epidermis (Ep) von der Cutis (Cu) abge¬ 
hoben. Die beiden Schichten sind durch ein lockeres Bindegewebe 
getrennt. Die Epidermis bildet damit eine Art Aussenhülle. 

Wenig ältere Larven gehen zur aktiven Nahrungsaufnahme über. 
Das Maul hat die üblichen Hornkiefer und Hornzähnchen. Die 
Tiere nagen vor allem den Algenbelag an Wasserpflanzen und an 
der Glaswand der Aquarien ab. Fleisch frassen sie nicht. 

B. Das Pigmentmuster. 

Die Pigmentierung beginnt sich schon bei den Tieren mit freien 
Kiemen auszubilden, jedoch etwas früher als bei Triton oder 
Axolotl, etwa 3 Tage nach der Neurulation. 

1. Jüngste pigmentierte Stadien. 5—7 Tage 
nach Neurulation. Abb. 3 und 4. 

Die Zeichnung wird hier wie bei jungen Urodelenstadien aus¬ 
schliesslich durch dermale Melanophoren gebildet. Diese haben 
schwarzen Farbton (bei Urodelen heller braun bis schwarzbraun). 
Als erste grössere Ansammlung finden wir Pigmentzellen an den 
Seiten des vordersten Rumpfabschnitts, dicht hinter der Kiemen¬ 
region (h x in Abb. 3). Ausserdem sind Melanophoren weiter dorsal 
über Rumpf und Kopf verteilt. Auch der Dotterbereich (Do) 
wird schon von einzelnen Zellen besiedelt. Im Schwanzbereich 
endlich zeichnet sich eine Pigmentlinie am dorsalen Rand der 
Längsmuskeln ab (h 3 ). In etwas weiter vorgeschrittenem Stadium 
hat sich die Pigmentierung des Rumpfes an der Grenze zwischen 
Dotter und Muskulatur verstärkt (Abb. 4, h x ). Auch der Herz¬ 
bereich hat schon etwas Pigment. Der dorsale Teil der Schwanz¬ 
muskulatur ist durch einen breiten, dichten Pigmentlängsstreifen 
besiedelt, der sich über die hintere Rumpfhälfte nach vorn 
verlängert (h 2 ) und hier eine undeutlich metamere Anordnung 
aufweist. 

2. Larven, 11 und 12 Tage nach Neurulation. 

Abb. 5 und 6. 

Die Bezirke dermaler Melanophoren haben im Kopf und Rumpf 
stark zugenommen. Die Kopfoberseite ist jetzt fast vollständig 
schwarz, und im Rumpf fliessen dorsale und ventrale schwarze 
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Bereiche nahezu zusammen. Jetzt ist auch im Gegensatz zu allen 
Urodelen die Bauchfläche über der sich entwickelnden 
Darmspirale (Abb. 6, MD) mit zahlreichen Melanophoren und Gua- 
nophoren (gu) besetzt. Die Pigmentierung des Schwanzes hat 
sich nicht verändert; nur haben sich die Melanophoren weitgehend 
zu einem zusammenhängenden dichten Netz verbunden. Frei 
von Melanophoren sind jetzt noch: die Unterseite des Kopfes, die 
Felder zu beiden Seiten des Herzens, die unteren Teile der Schwanz- 
myotome. 

Ein zweites, gegenüber den Urodelen sehr charakteristisches 
Pigmentierungsmerkmal hängt mit der Abhebung der Epidermis 
von der Cutis zusammen. Bei den Urodelen liegen beide Haut¬ 
schichten dauernd dicht aufeinander. Infolgedessen sind ihre 
dermalen Melanophoren in gleicher Weise mit der Unterseite der 
Epidermis wie mit der Aussenfläche der Cutis in Kontakt. Wenn 
sich bei der Hyla-Larve infolge der Ausbildung des lockeren 
Zwischengewebes die Epidermis von der Cutis abhebt, bleiben die 
dermalen Melanophoren alle an der Cutis. Die Epidermis bleibt 
frei von Pigmentzellen. Die Abbildungen 5 und 6 sind hiefür sehr 
bezeichnend. 

Im Schwanzabschnitt bleiben beide Hautschichten einander 
benachbart. Die Melanophoren behalten hier wie bei den Uro¬ 
delen ihre Beziehung zu beiden Grenzflächen. 

Über die Guanophoren wurde schon auf Seite 14 berichtet. Sie 
erscheinen im Rumpf der Hyla viel früher — schon in der zweiten 
Woche nach der Neurulation (Abb. 6) — als bei Triton oder Am- 
blystoma. 

3. Ältere Larven. Alter 4 Wochen und mehr. 

Im Kopf und Rumpf ist die Besiedelung mit dermalen Melano¬ 
phoren noch etwas umfangreicher; die hellen Zwischenräume sind 
infolge dessen noch schmäler geworden. Das Melanophoren- und 
Guanophorenmuster ist jedoch im wesentlichen gleich geblieben. 
Neben den dermalen Melaninzellen, die der Cutis anliegen, sind 
jetzt auch epidermale Melanophoren erschienen. Sie besie¬ 
deln die Innenfläche der Epidermis, also die „äussere Hülle“. 

Auf die Pigmentierung in den Wochen vor der Metamorphose 
brauchen wir, da sie für die Chimären keine Rolle spielt, nicht 
einzugehen. 
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V. GENAUERE BESCHREIBUNG EINZELNER 
PIGMENTCHIMÄREN. 

Im folgenden sind eine Reihe typischer Fälle genauer beschrieben. 
Wie aus der Einleitung hervorgeht, lauten die dabei sich stellenden 
wichtigsten Fragen wie folgt: 

1. Welche Arten von ordnungsfremden Pigmentzellen treten auf: 
dermale Melanophoren ? epidermale Melanophoren ? Gua- 
nophoren ? Lipophoren ? 

2. Haben die vorhandenen ordnungsfremden Pigmentzellen ihre 
herkunftsgemässe typische Grösse und Form ? 

3. Entwickeln sie sich in normaler Menge, wie sie der Spenderart 
oder der Art des Wirts entsprechen würde ? 

4. Bilden sie ein herkunftsgemässes Muster oder richten sie sich 
ganz oder teilweise nach dem Wirtsmuster, also nach ihrer neuen 
Umgebung ? 

5. Bleiben die ordnungsfremden Pigmentzellen, wenn sie sich aus- 
gebildet haben, während der ganzen Larvenentwicklung bis über 
die Metamorphose hinaus erhalten ? 

Die nachfolgende Beschreibung ordnet die Experimente in 
zwei Hauptgruppen: 

A. Einseitige Implantate mit nachfolgenden doppel¬ 
seitigen, aber gemischten Besiedelungen. 

B. Doppelseitige Implantate mit Querzonen 
reiner Hyla-Pigmentierung. 

In jeder Hauptgruppe sind jeweilen die Transplantationen von 
Hyb auf Axolotl und auf Triton (palmatus und alpestris) für sich 
gruppiert und in jeder Gruppe folgen sich: Rumpf-Implantate, dann 
Vorderrumpf- und Kiemenbereich-Implantate. Die auf die Pigmen¬ 
tierung sich beziehenden Zeitangaben sind, wie schon bemerkt, vom 
Schluss der Neuralrinne, d. h. vom Operationstag an gerechnet. 
Für die normalen Zeiten vom Beginn der Furchung an müssen 
3 Tage zugezählt werden. Doch wurde die Entwicklung vor der 
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Operation sehr oft künstlich verzögert, um Neurulen der beiden 
verwendeten Formen gleichzeitig zur Verfügung zu haben. Deshalb 
wird vom Operationsstadium an gerechnet. 


GRUPPE A: EINSEITIGE WULSTIMPLANTATE. 

Die Wulststücke wurden in allen Fällen auf der entsprechenden 
Seite des Wirts, aber in verschiedenem Grade orthotop eingesetzt. 

1. — Hyla-(Laubfrosch-)Implantate in Axolotl. 

Fall I. Einseitige Verpflanzung von Hyla- 
Neural wulst in den vorderen Rumpfbereich 
einer Axolotl -Neurula (schwarze Rasse, Prot. 
Ax Hy 2 IV). 

1. Operation. 23.IV.40. 

Ein kleines Stück der rechten Hyla-Leiste aus der mittleren 
Rumpfregion wurde rechts seitlich in den vordersten Rumpf¬ 
bereich einer Axolotl-Neurula eingepflanzt. Siehe Abb. 7; Skizze 
1 Tag nach Operation. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

29.IV. Abb. 8a und b. Embryo mit stummelför¬ 
migen Kiemen. Das Implantat liegt hinter der Kiemen- 
region und ragt rechts der Mediane als Kamm etwas über die 
Rückenlinie hinaus. Es sind sehr zahlreiche dermale Hyla- 
Melanophoren aufgetreten. Sie sind im dorsalen Kopfbereich bis 
in die Kiemenzone nach vorn, im vorderen Rumpfbereich nach 
der Bauchfläche hin bis an die Dottergrenze gewandert. Unter den 
Kiemen erstreckt sich eine schmale Schar bis in die Herzgegend. 
Die Besiedelung ist auf beiden Seiten ungefähr gleich. Die hintere 
Grenze der Hyla-Besiedelung deckt sich mit der hinteren Grenze 
des Implantats. Dieses selbst enthält ähnlich wie der Flossensaum 
des Wirts nur wenige Pigmentzellen. • 

4.V. Abb. 9. Larve mit verzweigten Kiemen, 
Das Pigmentierungsbild ist ähnlich wie am 29.1V; die Ax-Zellen (ax' 
sind dunkler geworden. Die Hy-Melanophoren sind etwas ver 
schieden gross, bleiben aber hinter der Grösse der Axolotl-Melano 
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plioren immer um ein vielfaches zurück. Zu den Hyla-Melano- 
phoren sind nun, aber nur auf der rechten Seite (der Implantat - 



Abb. 7. 

Fall I. Prot. Ax Hy 2, IV, Skizze der 
Lage des hy-Implantats (schraf¬ 
fiert) am Tag nach der Operation. 
Der Keim hat Harrison-Stadium 
26 erreicht. Das implantierte 
Gewebe ragt etwas buckelig über 
die Fläche des Keimes heraus. 
K = Kiemenbuckel. 



Abh. 8 b. 



Abb. 8 a. 

Abb. 8 a und b. Ansicht der Larve von Fall I am 29.IV.40, 6 Tage nach 
der Implantation. Abb. 8 a : Gesamtansicht von rechts, Implantatseite 
(Vergr. 15 x). Abb 8 6: Teilansicht von links (Vergr. 20 x). ax 
dermale Melanophoren von Axolotl; hy = dermale //i/Zcr-Melanophoren; 
A = After; .1 = Implantat; K = Kiemen. 

seite) auch Guanophoren gekommen, in der Abb. als kleine helle 
Flecke (gu) erkennbar. Die Bauchfläche ist unpigmentiert ge¬ 
blieben. 









440 


F. BALTZER 


18.\. Larve mit kleinen Vorderbeinstum¬ 
meln . 2y 2 Wochen nach der Operation. Harrison Stad. 39. 

Es sind nur mehr wenige kleine 
schwarze Punkte dicht hinter 
der Kiemenregion zu finden, die 
als Hyla-Melanophoren gedeutet 
werden können (ähnlich wie bei 
Fall VIII, Abb. 33). 

27.VI. Larve mit 4-z eil¬ 
igen Vorderbeinen und 
kurzen Hinterbein-An¬ 
lagen. Keine Melanophoren 
und Guanophoren vom Hyla- 
Typus mehr nachweisbar. 

3. Zusammenfassung. 

a) Während der ersten Ent¬ 
wicklungszeit (ca. 2 Wochen) 
sind synchron mit der Bildung 
und Aussaat der dermalen Axo- 
lotl-Melanophoren auch Hyla- 
Melanophoren gebildet worden und in das ordnungsfremde Wirts¬ 
gewebe eingewandert. Das gleiche gilt für Hyla-Guanophoren, 
wobei zu bemerken ist, dass Axolotl’im entsprechenden Stadium 
überhaupt noch keine Guanophoren in der Körperhaut besitzt. 

b) Die Grösse und Form der Hyla-Pigmentzellen ist nach 
genauer Untersuchung von aussen her typisch Hyla. Eine einge¬ 
hendere mikroskopische Untersuchung wurde allerdings nicht 
durchgeführt. 

c) Mit Rücksicht auf die grosse Zahl von Hyla-Melanophoren 
muss man annehmen, dass trotz des fremden Wirts eine nor¬ 
male Entwicklung dieser Hyla-Zellen stattgefunden hat. 

d) Der dem Implantat zugeordnete Besiedelungsbezirk ist an 
den Melanophoren gut nachweisbar. Er umfasst die zum Implantat 
gehörende Querzone und die Nachbarbereiche. 

e) Obgleich Hyla-Wulst nur rechts eingesetzt wurde, gin< 
die Auswanderung der Hy-Melanophoren ziemlich symmetriscl 



Abb. 9. 

Teilansicht der gleichen Larve, 11 
Tage nach der Operation (4.V). Im¬ 
plantatseite. Das Implantat (J) 
ist als Höcker am Vorderende des 
Flossensaumes erkennbar. Bei gu 
//i//a-Guanophoren. Vergr. 20 X . 
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nach beiden Seiten (vergl. Abb. 8a und b). Die Guanophoren- 
Besiedelung dagegen scheint stärker an die Implantatseite ge¬ 
bunden zu sein. 

/) Die Melanophoren zeigen zwar die herkunftsgemässen artei¬ 
genen Charaktere, ordnen sich aber in mancher Hinsicht 
deutlich dem Wirtsmuster ein. Vor allem wandern 
sie, wie die Axolotl-Melanophoren, ventral nur bis in die Grenz¬ 
zone des Dotterbereichs. In keinem Stadium besiedeln sie, wie 
dies bei Hyla am Ende der 2. Woche (nach der Neurula) geschieht, 
die eigentliche Bauchfläche. 

Die Einwanderung der Hyla-Melanophoren in die Haut über 
dem Herzen zeigt das für Hyla typische Bild — zahlreiche 
Pigmentzellen auf einem „Strässchen" gegen den Herzbereich 
hin. Dies wäre herkunftsgemässes Verhalten. Jedoch findet eine 
topographisch ähnliche, wenn auch viel zellenärmere Wanderung 
auch bei Axolotl im gleichen Stadium statt. 

g) In der drei Wochen alten Larve ist der Bestand an 
Hyla-Melanophoren stark zurückgegangen. 
Im Alter von 2 Monaten hat das Pigmentierungsmuster reinen 
Axolotltypus und besteht nur mehr aus Axolotlzellen. 

Fall I A—E. Parallelbeispiele zu Fall I. 

Es wurde Hyla-Wulst, meistens aus der präsumptiven mittleren 
Rumpfregion, in 5 weiteren Fällen einseitig in die Vorderrumpf¬ 
und die hintere Kopfregion von gleichaltrigen Axolotl-Keimen 
eingepflanzt. Immer waren Spender und Wirt junge Neurulen 
(Harrison, Stad. 16). 

Alle 6 Fälle verliefen identisch oder sehr ähnlich wie das aus¬ 
führlich beschriebene Beispiel und zeigen damit das gesetzmässige 
Verhalten der Chimären: Zuerst erschienen reichlich dermale 
Hy-Melanophoren auf beiden Seiten in der Schulter- und Kiemen¬ 
region. Einzelne Zellen wanderten weit nach vorn in den Kopf¬ 
bereich. Nur in einem Fall war die Zahl der Melanophoren geringer. 
In 5 Fällen traten etwas später auch Guanophoren auf, wie bei Fall I 
überwiegend auf der Implantatseite. Auch die Höckerform des 
Implantats am Vorderende des Flossensaumes entspricht Fall I. — 
2 Tiere wurden bis über 2 Monate weiter gezüchtet. Ca. 3 Wochen 
nach der Operation ist bei ihnen die vorher ziemlich breite Zone 
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der Hy-Melanophoren stark verschmälert. Man findet dann Hy- 
Zellen nur mehr in geringerer Anzahl dicht hinter den Kiemen. 
In noch späteren Stadien haben die beiden Larven reines Axolotl- 
Muster. Da es sich um Axolotl handelt, metamorphosieren sie nicht. 


Fall II. Einseitige Einpflanzung von Hyla- 
W ulst in die mittlere Rumpfregion einer 
Axolotl -Neurula (schwarze Rasse. Prot. AxHy 5 II). 


1 . Operation. 5.Y.40. 

Es wurde rechtsseitiger Wulst vom Vorderrumpf der Hyla- 
Neurula in den Mittelrumpf der Axolotl-Neurula wiederum rechts¬ 
seitig eingepflanzt. Für Entnahme-und Einpflanzungsort siehe Abb. 
1 a und b. Urdarmdach-Unterlagerung wurde nicht mitgenommen. 


2. Beschreibung der Entwicklung. 



il.V. Stad. Harrison 36. Das Tier hat 


Abb. 10. 

Fall II. Prot. Ily Ax 5 II. Implantationsskizze 
siehe Abb. 1 a und b . Rechte Seitenansicht (Im¬ 
plantatseite) der Larve am 20.V, 15 Tage nach 
der Operation. Sehr umfangreiche Besiedelung 
mit dermalen Hv-Melanophoren. Bei hy 1 netzig 
verbundene Hv-Zellen (die einzelnen Zellen 
lassen sich noch eben erkennen). Zahlreiche 
Oxuanophoren (z. B. bei gu). K = Kiemen. 
Photo. Vergr. 20 x . 


synchron mit den 
Axolotl-Melanopho- 
ren dermale Hyla- 
Melanophoren ge¬ 
bildet. Diese sind 
nach beiden Seiten 
ausgewandert, je¬ 
doch rechts (auf der 
Implantatseite) zahl¬ 
reicher. Ventral ge¬ 
hen sie ebenso weit 
wie die Melanopho- 
ren des Wirts selbst. 

17 u. 20.V. (Abb. 
10 vom 20.V.) Die 
Hyla-Melanophorei 
sind zahlreicher ge¬ 
worden und nehmen 
den in der Abbild 
ung mit hy bezeich 
neten Raum ein 
Sie haben sich zun 
Teil zu netzigen 
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undeutlich seginental angeordneten Paketen verbunden, die nicht 
immer leicht von den grossen Ax-Zellen unterschieden werden 
können. Komplexe dieser Art finden sich bei hv i. Ausserdem 
sind, wiederum ganz überwiegend auf der Implantatseite, zahl¬ 
reiche Guanophoren (gu) erschienen P Sie gehören, da Axolotl- 
Guanophoren erst später auftreten, zu Hyla und finden sich auch 
nur in dem durch die Hyla-Melanophoren bezeichneten Bereich. 
Die Hyla-Melanophoren verhalten sich Axolotl-gemäss, indem sie 
wie in Fall I die ventrale Rumpf fläche freilassen, aber 
Hyla-gemäss in der undeutlich segmentalen Anordnung (vgl. 
Abb. 4). Weder für die Spender- noch für die Wirtsart typisch 
ist die Bildung einer pigmentarmen Seitenzone im mittleren Bereich 
der Rumpfmyotome. Wir werden diesen Charakter bei den Tri¬ 
ton- Hyla-Chimären wiederfinden. 

27.V. Das Tier hat Harrison Stad. 39 mit kurzen Vorderbein¬ 
knospen erreicht. Es bewegte sich noch, war aber nicht mehr 
normal: kein Herzschlag, keine Blutzirkulation in den Kiemen. 
Die Hyla-Melanophoren waren im Rücken und in den Seiten des 
Rumpfes noch ähnlich angeordnet wie am 20.V., die Bauchfläche 
auch hier, 3 Wochen nach der Neurulation, pigmentfrei. Das Tier 
wurde fixiert und in Schnittserien in bezug auf die Ausbildung der 
Spinalganglien auf der Implantatseite untersucht. Hierüber wird 
in einer späteren Arbeit berichtet werden. 

3. Zusammenfassung. 

a) Es sind wie in Fall I während der ersten Entwicklungszeit 
(synchron mit der Einwanderung der Axolotl-Zellen) sehr zahlreiche 
dermale Hyla-Melanophoren und -Guanophoren in einen grossen 
Rumpfbezirk des Wirts eingewandert. (Axolotl bildet während 
dieser Periode keine eigenen Guanophoren.) Die Implantation 
geschah nur auf der einen Seite. Die Auswanderung der Melano- 
phoren geschah wie in Fall I nach beiden Seiten; die Guanophoren 
wanderten überwiegend nach der Implantatseite. 

b ) Die Grösse und Form der Hy-Melanophoren ist typisch Hyla, 
also rein herkunftsgemäss. Auch die Neigung zu netziger Ver¬ 
bindung ist herkunftsgemäss. Zahlenmässig dürfte die Produktion 
von Hy-Melanophoren normal für Hyla sein. Eine Hemmung 

1 Die nicht abgebildete linke Seite hat nur eine deutliche Guanophorenzelle. 
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scheint nicht zu bestehen. Eine genauere zahlenmässige Schätzung 
ist schwierig. 

c) Die Hy-Zellen ordnen sich wie bei Fall I in einem Merkmal 
dem Wirtsmuster ein; sie halten gegenüber der Bauchfläche die 
gleiche seitliche Pigmentierungsgrenze wie die Axolotl-Zellen ein, 
auch in Stadien, in denen bei Hyla die Bauchfläche sehr reichlich 
von Melanophoren besiedelt wird. 

d) Ausserdem ist an der Rumpfseite eine Art Streifenmuster 
ausgebildet, wie wir es ähnlich bei den Triton-Hyla-Chimären finden 
werden. Im vorliegenden Fall ist jedoch (im Gegensatz zu den 
Tritonfällen) diese Anordnung nicht wirtsgemäss. Im Axolotl- 
Rumpf sind die Melanophoren gleichmässig zerstreut. 

e) Die Besiedelung der mittleren Rumpfregion mit Hy-Melano- 
phoren (und -Guanophoren) ist 3 Wochen nach der Implantation 
noch in voller oder beinahe voller Stärke er¬ 
halten. Dieses Resultat steht im Gegensatz zu den Besiede¬ 
lungen der Kiemenregion, wo nach 3 Wochen fast keine Hy- 
Melanophoren zu finden waren, betrifft aber eine andere Körper¬ 
region. 

2. — Hyla-(Laubfrosch-)Implantate in Triton. 

Fall III. Hyla-Wulst aus Schwanzregion in 
die hintere Rumpfregion einer palmatus- 
Neurula linksseitig edngepflanzt. (P Hy 

3 , 6 .) 

1. Operation. 2.Y.40. 

Die Verpflanzung geschah bei älteren Neurulen mit genäherten 
Neuralwülsten. Über die Lage des Implantats orientiert Abb. 11. 
nach einer 23 Stunden nach der Operation gezeichneten Skizze. 
Die Neuralplatte hat sich geschlossen. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

9.V. Es sind zahlreiche dermale Melanophoren vom Hyla 
und vom Tritontypus sichtbar geworden. Sie sind an der Grösse 
sehr leicht zu unterscheiden. Die Abb. 12 a und b geben die 
charakteristische Pigmentzellenmischung auf beiden Körperseiter 
wieder (Vergr. 15 und 20 X ). Die Hyla-Zellen sind, wie in den schoi 
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beschriebenen Fällen, nach beiden Seiten gewandert, obgleich 
der fremde Wulst nur auf der linken Seite eingepflanzt worden war. 
Die Zeilenzahl ist auf der rechten Seite etwas grösser als links. 

Auf beiden Seiten haben sich die Hy-Zellen weitgehend i n 
das Streifenmuster des Wirts ein geordnet; 



Abb. li. 

Fall III, P Hy 3, 6. Triton pal- 
matus -Keim mit linksseitiger 
Hyla -Leiste in Rumpfregion, 
Prot. Skizze am 3.V.40, 1 Tag 
nach der Operation. Schraf 
fiert: oberflächliches Implan¬ 
tat; punktiert: Implantat von 
Wirtsgeweben überwachsen. 



Abb. 12 b. 



Abb. 12 a. 

Abb. 12 a und b. — Gleicher Keim wie Abb. 11 am 9.V (7 Tage nach der 
Operation). Larve mit kurzen Kiemenstummeln. Vorderbeinanlagen als flache 
Buckel sichtbar. 12 a: linke = Implantatseite (Vergr. 15 x). Abb. 12 b : 
Teilansicht von rechts (Vergr. 20 x). Auf beiden Seiten, besonders in 12 b , 
deutlich gemischte Bestände von grossen dermalen grauen palmatus- Mela- 
nophoren (p) und kleinen schwarzen Ilyla- Melanophoren (hy). A = After; 
Ilf = Haftfaden; K = Kiemenstummel; Vb = Vorderbeinbuckel. 

der mittlere Myotombereieh blieb, wie bei normalen palmatus- 
Larven, weitgehend pigmentfrei. Die wenigen in der freien Zone 
vorhandenen Melanophoren — zum grösseren Teil Hyla- zum 
kleineren palmatus — sind zweifellos meistens Auswanderer auf 
dem Wege nach der Dotterzone. 

Rev. Suisse de Zool., T. 48, 1941. 
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14.V. (Abb. 13 a und b ; Larve hat stummelförmige Vorder- 
beine mit Andeutung zweier Zehen). Dermale Melano- 
p h o r e n : Der Grössenuntersehied zwischen den Hy- und 

Triton-Melanophoren (p) ist sehr deutlich. Das Muster ist ähnlich 
wie am 9.V.; jedoch ist der Pigmentstreifen an der Dottergrenze 
nicht mehr so klar gegen die pigmentfreie Muskelbahn abgehoben. 
Diese ist vor allem im ventralen Teil von Hy-Zellen besiedelt 



Abb. 13 a. 


K — 


Abb. 13 a und b. 

Gleicher Keim wie Abb. 11. 

Stadium vom 14.V, 12 Tage 
nach der Operation. Larve 
mit verzweigten Kiemen. 

Vorderbeine (Vb) stummel¬ 
förmig, am Ende aus- 
gerandet (Zehenanlage). 

Abb. 13 a: Implantatseite. 

Übersicht (Vergr. 15 X). 

Abb. 13 b: Teilansicht von 
rechts (Vergr. 20 X). Auf 
beiden Seiten bestehen die 
dorsalen Pigmentstreifen 
vorwiegend aus palmatus- 
Melanophoren, die Dotterstreifen aber aus //z//a-Melanophoren. diese 
undeutlich segmental angeordnet. Zwischen den zahlreichen Hyla- 
Zellen einzelne oder kleinere Gruppen von palmatus- Zellen, gu = 
Guanophoren ( Hyla ), in der Reproduktion (13 a) kaum zu sehen. 
Abkürzungen wie bei Abb. 12. 



Abb 0 13 b. 
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worden. Auch hier, wie in Fall II, ist eine undeutlich metamere 
Anordnung sichtbar. 

Guanophoren : Ausser den Melanophoren sind jetzt, 

und zwar ausschliesslich an der linken Seite der Larve, der 
Implantatseite, auch Guanophoren aufgetreten. Sie 
treten leider in Abbildung 13 a nicht deutlich hervor; die Original¬ 
photo zeigte sie einwandfrei. 





CHIMÄREN VON URODELEN UND HYLA 


447 


Charakteristisch ist das Mass der Auswanderung: 
Von den pu/wmfws-Melanophoren bleibt eine grosse Zahl im dorsalen 
Streifen und nur eine Minderzahl gelangt bis zur seitlichen Dotter¬ 
zone. Von den Hy-Zellen dagegen hat in der gleichen Zeit die 
Mehrzahl die Dotterzone erreicht und nur eine Minderzahl ist dorsal 
geblieben. Die Wandertendenz der Hy-Zellen ist also trotz des 
fremden Wirts grösser oder früher wirksam als diejenige der pal- 
matus- Zellen. 

Die Besiedelungszone der Hyla-Zellen geht in der Längsrichtung 
über die ursprüngliche Implantatgrenze hinaus. Der rechtsseitige 
Hyla-Bezirk reicht vom After bis nahe an den hinteren Rand des 
Vorderbeinbuckels (Abb. 12 b). Links ist die Zone etwas kürzer. 

Auf beiden Seiten sind die Hy-Zellen, wie Abb. 12 und 13 zeigen, 
um ein mehrfaches zahlreicher als die viel grösseren pal- 
maZws-Melanophoren. Es sind auf der rechten Seite (Abb. 136) 
im Dotterstreifen etwa 70 sicher ansprechbare Hy-Zellen und ca. 
20 fertig ausgebildete, sicher deutbare pabnatus -Zellen vorhanden; 
die Zugehörigkeit des Restes verzweigter kleinerer Melanophoren 
ist nicht sicher zu bestimmen. Zum Teil handelt es sich wohl 
um heranwachsende pabnatus- Zellen. 

20.V. 18 Tage nach Operation (nicht abgebildet). Larve mit 

2—3-zehigen Vorderbeinen. Viele dermale Hyla-Melanophoren 
haben sich netzartig zu Komplexen verbunden, ein Vorgang, der 
auch für Hyla selbst charakteristisch ist, dort aber in wesentlich 
früherem Stadium beginnt. Ein Teil der Komplexe ist segmental 
angeordnet, vor allem auf der linken Seite. Die Zahl der Hy-Zellen 
hat wohl etwas abgenommen; doch lässt sich schwer genauer 
bestimmen, wie viele einzelne Hy-Zellen an einem grösseren Hyla- 
Komplex beteiligt sind. Die Guanophoren haben sich etwas ver¬ 
mehrt. Sie liegen auch in diesem Stadium (mit Ausnahme weniger 
Zellen rechts am dorsalen Flossensaum) noch ausschliesslich auf 
der linken Seite und gehören alle zu Hyla. Die Schulterregion, 
Kopf- und Schwanzregion, wo keine Hyla-Besiedelung stattfand, 
haben keine Guanophoren. 

7.VI. Die 5 Wochen alte Larve hat nahezu fertige Hinterbeine. 
Die dermalen /w/muto-Melanophoren sind jetzt, wie bei normalen 
palmatus -Larven dieses Alters, gleichmässig über den ganzen Körper 
zerstreut. Das Streifenmuster ist verschwunden. Die pabnatus- 
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Melanophoren sind gleichmässig verteilt. Es sind fast 
keine sicheren Hyla -Melanophoren mehr zu 
sehen. Nur noch wenige Einzelpunkte können (ähnlich wie in 
Abb. 22 und 33 a) als Hyla angesprochen werden. Auch Komplexe 
von Hyla-Melänophoren sind kaum mehr vorhanden. 

22. VI. Keine //j//a-Pigmentzellen mehr. Reines palmatus- 
Muster. 

Das Tier war am l.VII. verwandelt und konnte aus der Zucht¬ 
schale entkommen, die nicht rechtzeitig mit Gaze überspannt 
worden war. 

3. Zusammenfassung. 

Es gelten die für den Axolotl-Fall II formulierten Ergebnisse 
auch für das palmatus-Hyla- Experiment. 

ä) Während der ersten Zeit (im vorwiegenden Fall mindestens 
während 2 Wochen) normale herkunftsgemässe Entwicklung von 
dermalen Hyla-Melanophoren und -Guanophoren. 

Darüber hinaus ergibt sich für die Musterbildung folgendes: 

b) Während der ersten Larvenstadien Einordnung der Hyla- 
Melanophoren in das Wirtsmuster: keine Besiedelung der ven¬ 
tralen Fläche; ausserdem, besonders deutlich in den jüngeren 
Stadien, Einordnung in das Triton-Streifen- 
m u s t e r . Der grössere Teil der seitlichen Rumpfmuskulatur 
bleibt weitgehend frei, ln späteren Stadien verwischt sich diese 
Einordnung. Die Komplexe der Hyla-Melanophoren haben dann 
einen Teil der Rumpfbahn, die bei Tritonlarven dieses Alters 
unpigmentiert bleibt, besiedelt. Verglichen mit Hyla-Larven 
gleichen Alters ist aber auch dann das Muster noch stark Triton¬ 
artig, also wirtsgemäss. In der segmentalen Anhäufung der hy- 
Zellen zeigt sich jedoch wiederum der Einfluss von Hyla. 

c) In alten Larvenstadien, ca. 3 Wochen vor Beginn der Ver¬ 
wandlung, sind die Hyla-Melanophoren fast vollständig ver¬ 
schwunden. Zugleich scheint die Besiedelung mit palmcitus-\ 
Melanophoren entsprechend zugenommen zu haben. Es fin¬ 
den sich keine Lücken. Der von den Hyla-Melano¬ 
phoren frei gegebene Raum ist von palmatus-PigmentzeWen besetzt. 
(Vergl. hiezu den Fall VII, S. 469, mit doppelseitigem Implantat.) 
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Fall III A. Parallelfall zu III. Hyla-Leiste aus 
Schwanzregion in hintere Rumpfregion 
einer palmatus - Neurula linksseitig ein¬ 
gepflanzt (Prot. P Hy 3, 4). 

Der Versuch verlief sehr ähnlich wie Fall III: Auswanderung 
der dermalen Hy-Melanophoren ungefähr gleich stark nach beiden 
Seiten. Auch die Guanophoren sind hier beidseitig gewandert, 
nach der Implantatseite etwas ausgiebiger als nach der Gegenseite. 
Die Hy-Melanophoren sind am 5. Tag nach der Operation deutlich 
in das Streifenmuster des Wirtes eingeordnet (ähnlich Abb. 12 
des Falles III). Am 13. Tag haben sie ihren Bezirk vom Dotter¬ 
streifen aus stärker nach dorsal erweitert mit Andeutung von 
Metamerie (ähnlich Abb. 13). Die Bauchfläche bleibt immer 
pigmentfrei (wie Fall III). 4% Wochen nach der Operation ist, 
ähnlich wie in Fall III, und zwar besonders gegen den Bauchbereich 
hin der grösste Teil der Hyla-Melanophoren verschwunden. Nur 
im Bereiche des früheren dorsalen Streifens finden sich noch einige 
Komplexe von Hy-Zellen. Im übrigen hat das Tier nun das 
zerstreute reine palmatus-'SUister. Es metamorphosierte Mitte 
Juli. 

Fall IV. H y 1 a - W u 1 s t in Vorderrumpf und 
hinterste Kiemenregion einer Neurula 
rechtsseitig eingepflanzt. (Prot. P Hy 3, 1.) 

1. Operation. 2.V.40. 

Als Spender diente eine Hyla-l^e urula mit breiter Platte (ähnlich 
Harrison 16), als Wirt eine etwas ältere palmatus-NeuruldL mit 
schmaler Platte (wie Harrison Stad. 18). Es wurde bei der Ver¬ 
pflanzung kein Hyla-Mesoderm mitgenommen. Ober die Lage 
des Implantats orientiert Abb. 14, Zeichnung am Tag nach der 
Operation. Das am Tag vorher im rechten Neuralwulst eingesetzte 
Stück liegt jetzt median rechtsseitig und bildet im vorderen Teil 
einen Buckel. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

7.V. 5 Tage nach Operation. Abb. 15, Körperausschnitt, 

Vergr. 20 X. Das Implantat (J) bildet im Rückensaum einen stark 
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vorstehenden Höcker (siehe auch Abb. 16). Die dermalen 
//^/^-Melanophoren haben überwiegend die rechte Körperseite, die 

Implantatseite, besiedelt. (Hier sind 
die Melanophoren im dorsalen und im 
Dotterstreifen sehr zahlreich, während 
der Dotterstreifen der nicht abgebildeten 
linken Seite nur 9 Hyla -Zellen enthält). 
Der besiedelte Bereich rechts beginnt 
dicht hinter den Kiemen und greift 
nach hinten bis über die Rumpfmitte 
aus (vgl. das t bersichtsbild Abb. 16). 
Die Farbzellen sind also nach hinten 
über die Implantatzone hinaus ge¬ 
wandert. Der grösste Teil der Hyla - 
Melanophoren ordnet sich in das 
Wirtsmuster ein und nimmt an 
den beiden längs verlaufenden Streifen, 
dem Rückenstreifen und dem Dotter¬ 
streifen teil. Auch der Herz¬ 
bereich ist, und zwar über¬ 
wiegend von rechts her, mit 
Hyla -Zellen besiedelt worden. 

9.V. Abb. 16 (Vergrösserung 
15 X). Keim 7 Tage nach 
Operation. Der Grössenunter¬ 
schied zwischen den Hyla- 
und den palmatus -Zellen ist un- 
gemein deutlich. Der Farbton 
der Hyla -Zellen ist durch¬ 
schnittlich dunkler schwarz 
als derjenige der palmatus- Mela¬ 
nophoren. Die Reproduktionen 
geben dies nur teilweise wieder, 

(vgl. z. B. die hy-zellen mit 
den p-zellen der Kopfregion 
bei Abb. 16). Am deutlich¬ 
sten ist für diesen Farbunter- 
schied Abb. 20 b. 



Abb. 15. 

Keim von Abb. 14, am 7.V, 5 Tage 
nach der Operation. Körperaus 
schnitt von Kiemen- und Haftfaden 
bereich bis Hinterrumpf; rechte Seite 
Die dermalen Melanophoren von pal 
matus sind schon stark verzweigt 
haben aber noch nicht ihre voll* 
Grösse erreicht. Die Hyla-ZeWen sin< 
schwärzer als die palmatus -Zellen 
II f = Haftfaden; hy = Hyla- Mein 1 
nophoren; J = Höcker, durch da 
Implantat gebildet. Vergr. 20 X. 



Fall IV, Prot. P Hy 3, 1. 
Triton palmatus -Keim mit 
rechtsseitigem Hyla-W ulst, 
am 3.V.40, Skizze 1 Tag 
nach Operation. Der vor¬ 
dere Teil des Implantats 
liegt über dem hinteren 
Bereich des flachen Kie¬ 
menbuckels (K). Der hin¬ 
tere liegt dorsal von der 
Vornierengegend. 
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Wie in Abb. 15 sind auch in 16 die Mehrzahl der Hyla-Zellen in 
das Streifenmuster eingeordnet und es sind die Muskelsegmente 
freigelassen. Nur in der Mitte ist (wie in Abb. 15) der Pigmentzellen¬ 
freie Streifen eingeengt. Die Anzahl der Hyla-Zellen ist ungefähr 
dieselbe geblieben wie am 7.V. Die (nicht abgebildete) linke 
Körperseite ist, wie am 7.V., nur schwach mit Hyla-Zellen besetzt. 

Der Abstand zwischen den einzelnen Melanophoren scheint 
gesetzmässig zu sein. Sie halten bestimmte Zwischenräume ein. 
Dies wird gerade bei der Hyla-Besiedelung des Dotterstreifens der 
rechten Seite (in Abb. 15) sehr deutlich. 

Der flache Buckel der Vorderbeinanlage (Vb) der rechten Seite 
ist fast ausschliesslich mit Hyla-Zellen besiedelt. Dies ist insofern 


, J 



Vb K 


Abb. 16. 


i 


Keim von Abb. 14, am 9.V, 7 Tage nach der Operation; rechte 
Seite, Übersichtsbild. Kiemen mit ersten Seitenästen. 
J = Implantat; Iv = Kiemen; Vb = Vorderbeinanlage. 
Vergr. 15 X. 


wirtsgemäss, als Hyla im gleichen Entwicklungsalter noch kaum 
sichtbare Vorderbeinanlagen hat, die erst viel später mit Pigment¬ 
zellen besetzt werden. Der Vorderbeinbuckel der linken Seite 
trägt ptf/wmto-Melanophoren. 


14.V. 12 Tage nach Operation. Die Vorderbeine sind lange 
Stummel mit je 2 Zehenanlagen, Gläsner Stad. 40. Der Wirt 
besitzt noch das typische Streifenmuster mit Rücken- und Dotter¬ 
streifen. Die //z//a-Melanophoren sind nur mehr zum Teil in 
dieses Muster eingeordnet. Eine grössere Zahl hat den breiten 
Myotomraum, den die pa/wm^ws-Melanophoren freilassen, besiedelt. 
Auf der rechten Seite (Implantatseite) liegt ein grösserer Guano- 
phorenkomplex. 
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7. VI. 4 y 2 Wochen nach Operation. 4-beinige Larve mit 
zerstreutem Melanophoren-Muster. Die Hyla-Besiedelung 
ist sehr stark zurückgegangen. Es sind nur noch — und auch dies 
ohne volle Sicherheit — eine Anzahl kleiner Pigmentpunkte hinter 
den Kiemen als Hyla-Melanophoren anzusprechen (ähnlich wie in 
Abb. 33 fl, Fall VIII). Ausserdem hat das rechte Bein fast aus¬ 
schliesslich, aber nicht sehr reichlich Hyla-Zellen. 

10.VII. 68 Tage nach der Operation. Das Tier hat metamor- 

phosiert. Länge von Kopf bis Schwanzspitze 29 mm. Das 
rechte Vorderbein ist auffallend arm an Melanophoren. So weit 
vorhanden, sind es palmatus- Zellen. Dagegen sind das linke 
Vorderbein und die beiden Hinterbeine normal mit palmatus- 
Melanophoren besetzt. Hyla-Melanophoren sind nirgends mehr 
nachweisbar, weder am Rumpf noch an den Beinen. — Das Tier 
wurde am 27.VII. vertrocknet in der Schale gefunden. 

3. Zusammenfassung. 

Es sind hier nur die Ergebnisse erwähnt, die gegenüber den 
vorhergehenden Fällen Ergänzungen oder Abweichungen bedeuten. 

fl) Die dermalen Hyla-Melanophoren sind in sehr grosser Zahl 
erschienen. Im Gegensatz zu den bisherigen Fällen sind sie hier 
fast ausschliesslich auf der Implantatseite geblieben. Ihre Zahl 
ist, auf die gleiche Strecke des Dotterstreifens gerechnet, 
ungefähr das vierfache der /^flZmöto-Besiedelung. Der grösste 
Teil der Hyla Zellen ordnet sich wie in den 
andern Fällen in das Streifenmuster des 
Wirts ein. 

b) Die Zwischenräume zwischen den einzelnen Melanophoren 
haben eine gewisse Regelmässigkeit. Trotz der grossen Zahl der 
Hyla-Zellen im Dotterstreifen finden keine netzigen Verbindungen 
statt. Dies entspricht dem Verhalten der palmatus-ZeUen und 
steht im Gegensatz zu Hyla, beruht also offenbar auf Einflüssen des 
Wirtsgewebes. 

c) Der Rückgang der Hyla-Pigmentierung konnte an den derma¬ 
len Melanophoren bis über die Metamorphose verfolgt werden. 
Das reiche Pigmentkleid der sich verwandelnden Laubfroschlarve 
bleibt gänzlich aus. 
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Fall V. Hyla -Wulst aus mittlerer Rumpfre¬ 
gion rechtsseitig im Vorderrumpf einer 
p almatus - Neurula eingepflanzt. (Prot. P 
Hy 3, 5.) 

1. Operation. 2.Y.40. 

Bei der Verpflanzung der Hyla-Leiste wurde auch Unterlagerung 
mitgenommen. Der Spender war eine sehr junge, der Wirt eine 
etwas ältere Neurula. Über den Einpflanzungsort orientiert Abb. 17, 
Skizze 1 Tag nach der Operation. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

6.V. Embryo mit kurzen stummelförmigen Kiemenanlagen. 
Das Implantat sitzt auf der rechten Seite, ist schlecht eingewachsen 
und bildet einen kammförmigen Wulst über der Schulterregion. 
Die Pigmentierung besteht wie üblich 
aus dermalen Melanophoren, deren 
Verteilung für die folgenden Stadien 
beschrieben wird. 

9.V. Abb. 18a und fr, Larve mil 
rundlichen Vorderbeinbuckeln und 
verlängert-stummelförmigen Kiemen 
(wie Gläsner Stad. 33). Die beiden 
Bilder stellen die vordere Körper¬ 
hälfte in den beiden Seitenansichten 
dar (Vergr. 20 X). Das Implantat 
bildet, in der Schulter- und hinteren 
Kiemenregion einen niederen Wulst. 

Er sitzt dem Rumpf rechts von der Mediane als schräger Lappen 
auf. Die dermalen ZU//a-Melanophoren sind vom rechtsseitigen Im¬ 
plantat in gleichem Mass nach der rechten und linken Körperseite 
ausgewandert. Die meisten liegen nicht mehr im Rückenbereich 
sondern nahe der Dottergrenze und in der Herzgegend. Sie sind 
deutlich weiter gewandert als die in der gleichen Zone 
liegenden palmatus- Zellen, deren Mehrzahl dorsal geblieben ist. 
Der rechte dorsale Längsstreifen ist im Bereich des Implantats 
unterbrochen (vgl. ausser Abb. 18fr besonders auch Abb. 19 vom 



Fall V, Prot. P Hy 3, 5. Proto¬ 
kollskizze mit Implantat am 
3.V, 1 Tag nach der Operation. 
Das Implantat sitzt dorsal der 
Vornieren- und der hinteren 
Kiemenregion. 
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14.V). Die Lücke ist nur von wenigen Hyla- und palmatus -Zellen 
besiedelt. 

14.Y. Abb. 19, Rückenansicht. Larve mit verzweigten Kiemen 
und grossen am Aussenende ausgerandeten Vorderbeinanlagen. Die 

Abb. 18 a und b. 

Keim von Abb. 17, am 9.V, 
7 Tage nach der Opera¬ 
tion. 

Abb. 18 a: Seitenan¬ 
sicht von links; 

Abb. 18 b: Teilstück 
der rechten Seite (beide 
Vergr. 20 x). Bf=Haft- 
faden ; hy = Bereich 
der /fy/a-Melanophoren; 
J — Implantat; p = pal- 
/uafws-Melanophoren ; 
Yb = Vorderbeinbuckel. 




Abb. 19. 

Keim von Abb. 17, am 14.V, in 
Rückenansicht, 12 Tage nacli 
der Operation. Das Bild zeigt 
die Unterbrechung (U) des 
dorsalen palmatus- Pigment¬ 
streifens im Bereich des Im¬ 
plantats. Vorderbeine (Vb) 
und Kiemen überwiegend mit 
//y/a-Zellen (hy). Vergr. 10 x 



Abb. 18 b. 


punktförmigen //^//a-Melanophoren 
(hy) sind besonders auf der linken 
Körperseite gut von den fladenförmi¬ 
gen palmatiis-Mel&nophoren zu un¬ 
terscheiden. Die Kiemen, ferner die 
beiden Vorderbeinanlagen haben fast 
ausschliesslich Hyla- Zellen. Der 
Herzbereich (nicht abgebildet) ist 
rein Hyla-pigmentiert. 

Die Abbildung zeigt überdies sehr 
deutlich die Unterbrechung des rech¬ 
ten dorsalen Streifens des palmatus J 
Musters im Bereich des Implantats, 
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dessen meiste Melanophoren, wie schon Abb. 19 zeigte, nach der 
Ventralseite ausgewandert sind. 

Abb. 20 a und b ; Photographien nach dem Ende Mai fixierten 
Tier. 

Die Larve hatte Vorderbeine mit drei Zehen und normale Kiemen 
mit Blutzirkulation. (Sie entspricht Glücksohn Stad. 46.) Das 
für die früheren Stadien typische Streifenmuster ist noch vorhanden, 
geht aber schon stark in die zerstreute Melanophoren-Anordnung 




k/t? m- 

* i * 



Abb. 20 n und b. 

Keim von Abb. 17, etwa 4 
Wochen alt. Photos nach 
dem fixierten Tier. Abb. 
20 a : Seitenansicht von 
links. A = After; Iv — 
Kiemen; übrige Bezeich¬ 
nungen wie in Abb. 18 
(Vergr. 22 x ). Abb. 20 b : 
Detailbild aus 20 a. Die 
Lage der abgebildeten Me¬ 
lanophoren ist in 20 a an¬ 
gegeben. (Vergr. 60 x ). 


der späteren Periode über. Epidermale Melanophoren sind noch 
nicht ausgebildet. Die dermalen /////ö-Melanophoren sind noch 
vollständig oder fast vollständig erhalten. Sie unterscheiden sich, 
wie das Detailbild Abb. 20 b zeigt, in Form, Grösse und Farbton 
auch in diesem Stadium und beim konservierten Tier deutlich von 
den palmatus- Zellen: diese sind um ein vielfaches grösser, bräunlich 
und stark verzweigt, die Hyla -Zellen sind klein bis sehr klein, 
schwarz, ihr Umriss ist kurzzackig. Manchmal sind sie nur 
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winzige Pünktchen, in diesem Fall möglicherweise schon im Abbau 
begriffen. Die /////«-Besiedelung reicht mit einzelnen Zellen nach 
vorn bis in die Labyrinthregion, nach hinten immer noch bis dicht 
vor die Rumpfmitte. Die meisten Hy-Melanophoren liegen, wie 
in den vorausgegangenen Zuständen, im ventralen Dotterstreifen. 
Die Vorderbeine haben überwiegend /////«-Zellen. Die Herzregion 
ist zweifellos auch jetzt noch von /////«-Zellen besetzt. Da diese 
jetzt aber stark gehäuft sind, lassen sie sich von //«////«Zus-Zellen 
kaum unterscheiden. 

3. Zusammenfassung. 

ln den jüngeren Stadien verhält sich dieses Beispiel wie die 
bisherigen mit entsprechenden Implantaten. Darüber hinaus hat 
sich folgendes ergeben: 

«) Die Wandertendenz der /////«-Zellen ist grösser als diejenige 
der pab7iatus-Ze\\en. Während von diesen ein grosser Teil im 
Rückenbereich bleibt, wandern die Hyla-Zellen grösstenteils bis 
an die Dottergrenze oder in den ventralen Herzbereich. 

b) Als vielfach beobachtete Erscheinung zeigt dieses Beispiel, 
dass bei einseitigem Implantat im hinteren Kopfbereich und 
Schulterbereich der dorsale Längsstreifen in diesem Bezirk unter¬ 
brochen wird. Dies kommt dadurch zustande, dass die meisten 
Pigmentzellen des Hy-Wulstes vermöge ihrer starken Wander¬ 
fähigkeit aus dem Implantatbereich auswandern und dieser Ver¬ 
lust durch einwandernde pal?natus-7,e\\en' von der Gegenseite nur 
in geringem Grade ausgeglichen wird. 

c) Die dermalen Hyla-Melanophoren sind auch bei der weit 
entwickelten, etwa 4 Wochen alten Larve mit dreizehigen Vorder¬ 
beinen noch intakt. Sie lassen — wirtsgemäss — die Bauchfläche 
frei. In einem Parallelfall (VA = P Hy 3, 3) sind sie in der 
5 Woche n alten Larve fast alle verschwunden (siehe S. 457). 

d) Die Vorderbeine und Kiemen hatten im vorliegenden Fall 
überwiegend /////«-Pigmentierung. In den Kiemen sind sie, weil 
eng zusammengedrängt, nicht überall sicher von palniatus-TjeUen 
zu unterscheiden. 

e) Das Implantat hat hier wie bei ähnlichen andern Fällen 
(IV, VI) schon auf frühem Stadium einen stark vorstehenden 
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La|)pen oder Kamm gebildet. Alle diese Lappen stimmen im 
Bau darin überein, dass sie unter einer gut entwickelten Epidermis 
lockeres Bindegewebe und Hoblräuine besitzen. Dieser Bau 
dürfte demjenigen der larvalen Hyla-Haut entsprechen, bei der 
sich in der jungen Larve zwischen der Epidermis und der Cutis 
ein lockeres umfangreiches Bindegewebe entwickelt und dadurch 
die epidermale Hautschiebt von der Kutisunterlage abgehoben 
wird. Diese Entwicklung legt die Annahme nahe, dass die Neural- 
leiste nicht nur Pigmentzellenmaterial liefert, sondern auch Ele¬ 
mente des lockeren Zwischengewebes enthält, durch das die 
Epidermis von der Kulis abgehoben wird. Die auffallenden 
Wülste oder Lappen im Implantotbereich wären dann als Hi/la- 
Bildung zu bewerten. 

Fall \ A und B. Ähnlich wie Fall V. 

Fall VA (P Hy 3, 3). 

Implantation am 2.\ .40 genau gleich wie in Fall V in Schulter¬ 
region, rechtsseitig. Es werden normale Kiemen und Beine 
ausgebildet und, vor allem rechts, reichlich mit Hvla-Melano- 
phoren besiedelt. Der rechte dorsale Längsstreifen ist wie in 
Fall Y auf Schulter- und Kiemenhöhe unterbrochen. Von Inter¬ 
esse sind die alten Larvenstadien bis zur Metamorphose. 

5. VI. 4 y> Wochen nach Operation. Etwa Stadium 56 nach 
Glücksohn. Vorderbeine 4-zehig. Kurze Hinterbeine. Das Streifen¬ 
muster der jüngeren Larvenstadien hat dem zerstreuten Muster 
Platz gemacht. Es sind nur mehr wenige Ilyla -Melanophoren 
als einzelne Punkte in der Schulter- und Kiemenregion aufzu- 
finden. Ob das Fier schon epidermale Melanophoren (palnmtus) 
gebildet hat, war nachträglich aus der (hier nicht abgebildeten) 
Photo nicht zu erkennen. 

17.VI. Kein /////«-Pigment mehr am Körper. 

6. VIII. Das hier hat metamorphosiert. Gesamtlänge 30 mm. 
Beine //«////(////.«»-Zeichnung. Ist später in Zuchtschale vertrocknet. 

Fall V B (P Hy 3, 2). 

Operation am 2.Y.40. Das Implantat sitzt auf der linken Seite 
etwas weiter vorn als in Fall \, innerhalb der präsumptiven 
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Kiemenregion. Gleiche Erscheinungen wie in den vorausgegangenen 
Fällen. Sieben Tage nach der Operation bildet das Implantat links 
von der Mediane über der Kiemenregion einen hohlen Höcker. Der 
dorsale Melanophoren-Streifen ist auf der linken Seite in der 
Implantatzone unterbrochen (vergl. Abb. 21); Kiemen beider Seiten 
von /////«-Melanophoren besiedelt; Vorderbeine dagegen überwie¬ 
gend mit palmatus- Zellen. Die Haut über dem Herzbereich wird 

von links her mit zahlreichen 
/////«-Zellen, von rechts her 
mit einer palmatus -Zelle be¬ 
liefert. Die Kiemen entwickeln 
sich normal. 

Am 17.V., 15 Tage nach der 
Operation, sind diese Verhält¬ 
nisse noch sehr ähnlich. Das 
Tier hat nun 2-zehige Vorder¬ 
beine und noch deutliches 
Streifenmuster. Es ist in Abb. 
21 in Dorsalansicht abgebil¬ 
det. Die Hyla-Melanophoren 
sind noch intakt. Am 18. Tag 
ist die Streifenanordnung dor¬ 
sal noch deutlich, ventral 
schon aufgelöst. Die Zahl der 
Hy-Melanophoren ist zurück¬ 
gegangen. 

7.VI. (36. Pag nach der 
Operation.) Das Tier hat 
grosse 4-zehige Vorderbeine 
und kurze Hinterbeine mit 3 
Zehen (die 4. als Knospe an¬ 
gelegt, Glücksoun Stad. 55). 
Die Kiemen sind normal und 
• haben Blutstrom. Die palmatus -Melanophoren bilden nun ein 
gleichmässig zerstreules Muster. Die Bauchfläche ist, wie immer 
bei palmatus , pigmentfrei. Auf der Kopfoberseite sind epidermale 
palmatus -Melanophoren (epm) hinzugekommcn. 

In Abbildung 22 ist ein Ausschnitt der Pigmentierung der linken 
Kopfseite vergrössert wiedergegeben. Von den 7////«-Melanophoren 



Abb. 21. 

Fall V B, P IIv 3, 2. Am 2.V.40 war 
Hyla-W\\ Ist linksseitig in zukünftige 
Kieinenregion eingepdanzt worden. 
Larve am 17.V mit zahlreichen Ilyla- 
Melanophoren auf beiden Seiten in 
Kiemen- und Labyrinthgegend (1 1 y). 
Der dorsale Streifen der palmatus- 
Melanophoren ist auf der Implan¬ 
tatseite (links) unterbrochen, auf der 
rechten Seite intakt. Vergr. 11 x. 
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sind nur nocli ganz wenige Einzelzellen (z.B. bei liy) wahrnehmbar. 
Bemerkenswert ist ihre Lagerung, die freilich in der Photographie 
nicht zu erkennen 
ist. Am oberiläch- 
lichsten in der Haut 
liegen die kleinen 
epidermalen palnut- 
/KS-Melanophoren; 
dann folgen die gros¬ 
sen dermalen pal- 
niütiis -, noch tiefer 
die dermalen lhjla- 
Zellen. Die tiefe 
Lagerung der letzt¬ 
genannten Zellen ist 
ähnlich wie bei Hyla 
selbst (vergl. S.436). 

Ob die Kiemen noch 
zahlreichere Hyla- 
Melanophoren ent- 
halten, ist im Sta¬ 
dium von Abb. 22 
nicht sicher fest¬ 
stellbar. 

Anfang Juli ist das Tier verwandelt (Gesamtlänge 31 nun) und 
hat ein reines pahnatus- Muster ohne l.Unterbrechung in der Kiemen¬ 
region. 

Fai l VI. (A Hy 4 IV.) N e u r a I w ulst a u s de r hin¬ 
teren R u in p f li ä I f t e eine r j u n g e n // ij I a - 

X e ii r u I a rechtsseitig in den \ orderr u m p f 
einer jungen alp estris-'Se u r u I a e i n ge¬ 
pflanzt. 

1. Operation. 3.Y.40. 

Spender und Wirt waren junge Xeurulen mit erster \ndeutung 
der \\ niste (Harr, schwach 15)- 1 her den Ort der Einpflanzung gibt 
Abb. 23 Auskunft. Das Implantat sitzt rechts von der Mediane 
in der vorderen Rumpfregion. M i t d e m Wulst selbst 



Abb. 22. 

Gleiches Tier wie in Abb. 22. am 7.VI, 5 Wochen 
nach der Operation. Stück der Oberseite des 
Kopfes mit den Ansätzen der linksseitigen Kiemen. 
Fast normales pahnatus -Muster mit dermalen und 
(z. B. bei epm) epidermalen Melanophoren. Nur 
noch wenige //w/a-Zellen ihv). K Kiemen. 
Vergr. 30 x. 
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wurde auch ein angrenzendes Stück Epider¬ 
mis verpflanzt. Unterlagerndes Gewebe wurde nicht 
mitgenommen. 


2. Beschreibung der Entwicklung. 


Die ersten Wochen der Entwicklung zeigen hinsichtlich der Pig¬ 
mentierung die gleichen Erscheinungen wie die bisherigen Fälle. Ob 

Hyla -Wulst in alpestris oder palmatus 
eingepflanzt wird, ändert das Ergebnis 
nicht. Die kleinen Hyla-Ze\len sind von 
den grossen alpestris -Melanophoren in 
gleicher Weise unterscheidbar wie von 
den palmatus- Zellen. Die Bauchfläche 
wird nicht besiedelt (wirtsgemässes 



Fall. VI, Prot. A Hy 4. IV. 
Protokollskizze mit Im¬ 
plantat im jungen Embryo. 
(6. oder 7.V.40). K = Kie¬ 
menbuckel. 


Muster). 

20.V. (17 Tage nach Operation.) 
Abb. 24. Die Vorderbeine sind zwei¬ 
zeilig mit Anlage der 3. Zehe, die 
Kiemen normal verzweigt, 



Abb. 24. 

Gleiches Tier wie in Abb. 23, am 20.V, 
17 Tage nach der Operation. Der 
Umriss des Implantatlappens (JL) ist 
durch Retusche deutlicher hervorge¬ 
hoben. Dieser selbst, sowie die hin¬ 
terste und die mittlere Kieme, ferner 
die beiden Vorderbeine haben deutliche 
Hyla- .Melanophoren. gu JJyla- Gua- 
nophoren; hy = //^/«-Melanophoren; 
JL Implantatlappen; K = Kiemen; 
Vb Vorderbeine. Vergr. 11 X . 


mit Blutstrom. Das Im¬ 
plantat bildet einen nach 
_g U rechts herausstehenden, mit 

lockerem Gewebe erfüllten 
"'hy Lappen (JL). Die Besie- 

clelung mit dermalen Hyla- 
Melanophoren war am Tier 
deutlicher zu sehen als in der 
Photographie. Sie erstreckt 
sich auf den Implantatlappen, 
selbst, ausserdem beiderseits 
auf die vordere Rumpfregion, 
den hintersten Kiemenbereich 
und die Beine, vor allem das¬ 
jenige der rechten Seite, das 
in der Abbildung nicht zu 
sehen ist. Ausser Melano¬ 
phoren sind an der Lappen 
basis auch Guanophoren (gu 
aufgetreten, diese aber nm 
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auf der Implantatseite. Der pah/mto-Rückenstreifen ist im 
Bereich des Implantats lückenhaft, was allerdings in der Abb.24 
nicht sehr deutlich herauskommt. 

7.VI. (34 Tage nach Operation.) Abb. 25. Ausser den 4-zehigen 
Vorderbeinen hat die Larve jetzt kurze, 4-zehige Hinterbeine. Sie 
hat GLÜCKSOHN-Stadium 58 erreicht. Das Tier hat im Kopfbereich 
epidermale alpestris zugehörige Melanophoren gebildet (z. B. bei 
epm). Die dermalen alpestris-Melanophoren bilden jetzt das 
typisch zerstreute Muster. Sie fehlen jedoch fast vollständig im 
Bereich des Implantatlappens (JL), der noch immer seitlich aus 



Abb. 25. 

Gleiches Tier wie Abb. 23, am 7.VI, 5 Wochen nach der 
Operation. Der Implantatlappen ist kleiner geworden. 
//i/-Melanophoren nur noch im Implantat, a = dermale 
alpestris-Melanophoren, epm = epidermale alpestris- Mela¬ 
nophoren. Vergr. 10 X. 


der Rückenfläche heraussteht und reichlich hy-Melanophoren 
enthält. Sonst sind keine hy-Zellen mehr da. Ausser den alpestris- 
Melanophoren sind jetzt, allerdings in der Rückenansicht von 
Abb. 25 nicht sichtbar, an den Rumpfseiten auch zahlreiche 
flZpe^m-Guanophoren aufgetreten. 

Die Vorderbeine haben nur mehr alpestris- Pigment; ihr Hißa- 
Pigment ist verschwunden. 

26.VI. Larve 53 Tage nach der Operation, GLÜCKsonN-Stadium 
60, nicht abgebildet, Hinterbeine 4—5-zehig. fm Pigmentmuster 
lassen sich schon die Charaktere der Metamorphose erkennen. 

Rev. Suisse de Zool., T. 48, 1941. 30 
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Insbesondere fällt die reiche Guanophoren-Entwicklung an den 
beiden Rumpfseiten auf. Die Melanophoren-Besiedelung der bei¬ 
den Vorderbeine ist, wie schon bei Abb. 25, rein alpestris , aber 
von auffallend verschiedenem Grad. Das linke Bein ist annähernd 
normal pigmentiert, das rechte, das in den früheren Stadien 
zahlreiche Hijla -Zellen besass, ist jetzt weitgehend pigmentlos. 

Das lappenförmige Implantat der Schulterregion ist jetzt fast 
ganz in die Kopffläche einbezogen, ist aber durch seine Pigment¬ 
armut als heller Bereich gegen seine Umgebung deutlich abgrenzbar. 



Abb. 26. 

Gleiches Tier wie Abb. 23, am 1 .VII, 58 Tage nach der Operation. 
Rückentläche mit hellerem //t//o-Epidermisbereich. dm = der¬ 
male a/pes/Ws-Melanophoren im Wirtsbereich; dm 1 = alpes- 
/ri's(?)-Melanophoren im Implantat; epm = epidermale alpestris- 
Melanophoren; gu = tt/pcs/ns-Guanophoren im Wirtsbereich; 
gu 1 = < 7 /pcs/Ws(?)-Guanophoren im Implantat. Vergr. 7 X. 


1.VI1. Abb. 26. Wir brauchen nur mehr die Oberseite des 
Kopfes und Nackens zu betrachten, wo sich das Hautimplantat 
befindet. Der ganze Kopfbereich ist gleichmässig und dicht mit 
epidermalen alpestris -Melanophoren besiedelt, am deutlichsten, 
weil dort nicht von dermalen Flecken unterlagert, in der Rücken¬ 
mediane (z. B. bei epm). Ihrem gleichmässigen Muster gegen¬ 
über bilden die dermalen alpestris -Melanophoren grosse, unregel- 
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massige Flecken (dm). Ausserdem sind zahlreiche Guanophoren 
(gu) vorhanden. 

Das Implantat ist als kleines, helles, rechts von der Mediane 
gelegenes Feld dicht hinter der Kiemenregion nachweisbar. Es 
enthält, wenn überhaupt, nur ganz wenige epidermale Melanin¬ 
zellen und tritt infolgedessen hell aus seiner Umgebung hervor. 
Auf dem hellen Grund finden sich, viel lockerer verteilt, kleinere 
und grössere dunkle Flecken, die ihrer Form nach als Komplexe 
von aZpe^m-Melanophoren anzusprechen sind (dnij). Für diese 
Deutung spricht auch, dass manche dieser Flecken ohne Unter¬ 
brechung aus dem typisch pigmentierten alpestris -Gebiet in das 
Implantat hineinreichen. Einzelne, kleine schwarze Fleckchen 
könnten auch Hyla sein. Ausser der Melanophoren-Besiedelung 
enthält das helle Hautstück auch Guanophoren (gu 1 ). 

15.VII. Das Tier hat metamorphosiert und besitzt nur noch 
ganz kurze Kiemenstummeln. Der Implantat-Bezirk scheint 
weniger höckerig zu sein als die Umgebung. Das für den alpestris- 
Kopf charakteristische, braune und weissliche Fleckenmuster 
(Melanophoren und Guanophoren) geht ununterbrochen durch 
das Implantat durch. Das Tier wurde am 19.VII. nach Farbfilm- 
Aufnahme fixiert. Am konservierten Objekt wurden im Implantat¬ 
bezirk grössere Bereiche kleiner Melanophoren sichtbar, die in 
ihren Dimensionen und ihrer Verteilung den gewöhnlichen der¬ 
malen //z/Za-Melanophoren ähnlich sind, und offenbar tiefer in 
der Haut lagen. Dann wurde der Implantatbezirk geschnitten. 
Die Epidermis ist hier dünner als in den benachbarten Wirts¬ 
bereichen und entbehrt, wie die typische //z/Za-Epidermis, der 
für alpestris charakteristischen Hautdrüsen. Darnach ist 
dieser Bezirk als Hyla-Haut anzusprechen. 
Eine genauere Untersuchung über das Verhalten von Hyla- 
Epidermis auf Triton an grösserem Material ist geplant. Es sei 
aus diesem Grund auch die Schilderung des vorliegenden Trans¬ 
plantats auf später verspart. 

3. Zusammenfassung. 

1. Pigmentierung. Der Schwund der Hyla-Pigmen¬ 
tierung ist wie in den bisherigen Fällen am leichtesten an den 
Melanophoren zu verfolgen. Er setzt wiederum nach Erreichung 
des zerstreuten Melanophorenmusters ein. 
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Dabei breitet sich, je mehr die Hyla -Zeilen verschwinden, umso 
stärker die Pigmentierung aus, und damit bekommt das 

Tier ein reines Tritonfarbkleid. Eine Ausnahme machten zwei 
Bereiche: 

(i) Das rechte Vorderbein. Seine Haut besass in 
jüngeren Stadien überwiegend oder ausschliesslich Hyla-Melano- 
phoren. Sie bleibt nach dem allgemeinen Schwund der Hyla- 
Zellen pigmentlos. Die dermalen //?//a-Melanophoren sind ver¬ 
schwunden und die dermalen u/pes/m-Melanophoren können 
offenbar, wenn überhaupt, nur in spärlicher Anzahl in dieses lang 
gestreckte Organ einwandern, das am Körper nur mit schmaler 
Basis ansetzt. Möglich ist auch, dass eine Einwanderung über¬ 
haupt nicht stattfindet und dass die im Bein vorhandenen Bezirke 
dermaler Melanophoren nur durch Vermehrung aus wenigen 
früher schon vorhandenen Zellen gleicher Art hervorgehen. Auch 
epidermale Melanophoren wandern nicht ein; doch gilt dies 
wahrscheinlich auch für normale alpestris -Beine dieser Stadien. 

6) Der Hyla-Epidermisbereich im Nacken. 
Er scheint die früher eingewanderten dermalen Hyla-Melanophoren 
zu behalten. Dagegen bleiben die epidermalen Hyla- 
Melanophoren, die im Stadium der Metamorphose ein oberfläch¬ 
liches, dichtmaschiges Netz bilden würden, völlig aus. Anderer¬ 
seits sind dermale alpestris -Melanophoren und Guanophoren in 
beschränkten Zahlen eingewandert; epidermale Triton-Melano- 
phoren dagegen fehlen. Es scheint also die Hyla-Epidermis die 
früh auftretende Hyla-Pigmentierung zu bekommen und behalten 
zu können, dagegen scheinen ihr die später auftre¬ 
tenden Hyla-Farbzellen zu fehlen. Andererseits scheinen die 
7>//(m-Pigmentzellen die Hyla -Haut nur schwer besiedeln zu 
können. Da bisher nur ein Fall von implantierter Hyla-Epidermis 
vorliegt, muss die hier gegebene Deutung als durchaus vorläufig 
betrachtet werden. 

2. Entwicklungsfähigkeit der H y I a - E p i - 
d e r rn i s . Durch das vorliegende Tier wird noch ein zweites Pro¬ 
blem berührt. Aus allen bisherigen Fällen geht hervor, dass sich die 
Pigmentzellen der Hyla zuerst normal entwickeln und im Wirts¬ 
organismus „mitmachen“, ln älteren Stadien aber, ungefähr, 
wenn das Tier in seiner schwarz-weiss-Zeichnung vom Streifen- 
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typus zur zerstreuten Anordnung übergeht, gehen die Hyla- 
Pigmentzellen im Wirtsbereich zugrunde. Es besteht also eine 
zeitlich begrenzte Zusammenarbeit zwischen den ordnungsfrem¬ 
den Pigmentzellen und dem umgebenden Wirtsgewebe, wobei als 
nächste Nachbarschaft für die Pigmentzellen nach aussen die 
Epidermis, nach innen die Cutis in Frage kommt. Auch die Myo¬ 
tonie und das Neuralrohr können eine Rolle spielen (Twitty 1936, 
1939). 

Die Hyla-Epidermis aber blieb im Gegensatz zu den Pigment¬ 
zellen bis über die Metamorphose erhalten. Ob sie dabei alle 
typischen Hyla-Merkmale entwickelt hat, lässt sich nach dem 
einzigen vorliegenden Fall nicht sagen. 

Das von den Pigmentzellen abweichende Verhalten der Hyla- 
Haut stellt allgemein die Frage, wie weit sich Hyla -Organe oder 
Gewebe im ordnungsfremden Triton harmonibch entwickeln 
können. Es scheint, dass diese Fähigkeit für die verschiedenen 
Gewebe sehr verschieden ist, und es ist bemerkenswert, dass die 
Haut nach den bisherigen Versuchen die grösste „xenoplastische 
Entwicklungsfähigkeit“ besitzt, so wie sie auch in den Mero- 
gonieversuchen die grösste Entwicklungsfähigkeit besass (vgl. 
Hadorn 1937, Baltzer 1940 u.a.O.). 


GRUPPE B: DOPPELSEITIGE WULSTIMPLANTATE. 

Fall VII. Beidseitig Stücke der Neuralwülste 
aus der Schwanzregion von Hyla ver¬ 
pflanztin die Rumpfregion einer alpes- 
t r i s - N e u r u 1 a (Prot. A Hy 4 1). 

1. Operation. 3.V.40. 

Zum Austausch wurden junge Neurulen mit eben angedeuteten 
Medullarplatten verwendet. Die Transplantation wurde in zwei 
Stufen durchgeführt; zuerst wurde, ohne Unterlagerung mitzu¬ 
nehmen, der rechte, dann nach ungefähr 1 Stunde der linke Wulst 
ausgetauscht. Die Implantation links gelang weniger gut als 
diejenige rechts. Es blieb ein Teil der alpestris -Leiste stehen. 
Über den Einpflanzungsort gibt Abb. 2 Aufschluss. Die Yer- 
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pflanzung geschah, wie aus dem auf S. 421 Gesagten hervorgeht, 
nicht ganz ortsgemäss. Die Hyla-Stücke wurden zu weit hinten 
entnommen. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

15.V. Die Larve hat 12 Tage nach der Operation verzweigte 
Kiemen und längliche Vorderbeinknospen. Sie ist in Abb. 27 a 
und b abgebildet (Übersichtsbild für die rechte, Ausschnitt 
stärker vergrössert für die linke Seite). Der ganze Rumpf ist 
bis über den Afterbereich hinaus, jedoch mit Ausnahme der 
Schulterregion, beidseitig von dermalen Hyla-Melanophoren reich 
besiedelt worden. Ihre Zahl ist am grössten in der hinteren Rumpf- 
liälfte ,die dem doppelseitigen Wulst-Implantat entspricht. Einzelne 
Hvla-Zellen sind ziemlich weit in die Schwanzregion gewandert 
(Abb. 27 a, hy). Zwischen den Hyla -Zellen sind, an ihrer Grösse 
sofort erkennbar, einzelne alpestris -Zellen eingestreut (als a be¬ 
zeichnet, in der Originalphoto deutlicher als in der Reproduktion). 

Die grosse Zahl der Hyla-Zellen ist ein schlagender Beweis für 
die normale Entwicklung der Hyla-Pigmentierung im fremden 
Wirt. Ausser den Melanophoren sind auch Guanophoren (gu) 
aufgetreten. Sie sind in der Photographie als zahlreiche kleine 
weisse Kleckse sichtbar. 

Beide Rumpfseiten zeigen — aber hier nun fast ganz von den 
fremden Hyla-Zellen gebildet —- ein ziemlich deutliches Triton- 
Streifenmuster. Zwischen dem Rücken- und dem Dotterstreifen 
bleibt ein Zwischenraum pigmentfrei, der allerdings besonders in 
der Rumpfmitte stark eingeengt ist. In den Rückenstreifen haben 
sich, in Abweichung vom reinen Wirtsmuster, die Hyla-Zellen 
segmental angeordnet. Diese Anordnung findet sich auch — aber 
schwächer ausgeprägt — bei Hyla selbst. Im Dotterbereich liegen 
die Hyla-Zellen einzeln, in ziemlich gleichmässiger Verteilung. 
Nur an wenigen Stellen haben sich hier mehrere Zellen zu Kom¬ 
plexen verbunden. In der dorsalen Region dagegen sind die 
einzelnen Zellen zu grösseren Verbänden vereinigt, eine Anordnung, 
die für den Hyla-Schwanz sehr charakteristisch ist. Die Bauch¬ 
fläche ist pigmentfrei (wirtsgemäss). 

Die ganze Anordnung der Melanophoren ist also überwiegend 
wirtsgemäss. Man darf die Ursache für die geringe Breite desi 
pigmentfreien Längsstreifens wohl in der überaus grossen Zahl 
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von Hyla -Zellen sehen, die ein vielfaches der Melanophorenzahl bei 
Triton beträgt. Wir haben bei Fall IV (S. 451) gesehen, dass sich 
die einzelnen Zellen, sofern sie keine Komplexe bilden, in gewissen 
Abständen anordnen. Es wird also je nach der Pigmentzellenzahl ein 
entsprechend grosser Raum beansprucht. So kann lediglich infolge 
der grossen Zeilenzahl der pigmentfreie Raum eingeengt worden sein. 



Abb. 27 a und b . 

Fall. VII, Prot. A Hy 4, I. Implantatskizze siehe Abb. 2. Keim 12 Tage 
nach der Operation. Abb. a gibt ein Übersichtsbild von rechts, b gibt 
die Hyla-Zone der linken Seite stärker vergrössert. a = alpestris- 
Melanophoren; A = After; gu = Hyla-G uanophoren; hv = Hyla - 
Melanophoren; K = Kiemen; Vb = Vorderbein. Vergr. a: 15 X ; 
b: 20 x. 


5.VI. Abb. 28, 32 Tage nach Operation. Die Larve hat weit 
entwickelte, aber noch nach hinten gestreckte, dreizehige Hinter¬ 
beine. Die Abbildung gibt die linke Rumpfseite vom Ansatz des 
Vorder- bis zum Ansatz des Hinterbeins (Vb, Hb). Die alpestris - 
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Melanophoren in der Schwanzregion haben das Streifenmuster 
schon stark zugunsten der zerstreuten Anordnung aufgegeben. 

Die Hyla-Pigmentierung des Rumpfbereiches ist stark zurück¬ 
gegangen, aber noch sichtbar. Sie umfasst immer noch den 
grösseren Teil des Rumpfes, aber von den dichten Beständen an 
Hyla-Melanophoren ist nur mehr eine lockere Punktierung 
übrig geblieben. Am zahlreichsten sind sie noch gegen die Baucli- 



Abb. 28. 

Gleiches Tier wie Abb. 27. 32 Tage nach der Operation. Linke Rumpf- 
seite. Links ist noch gerade der Ansatz des Vorderbeins (Vb), rechts 
das Hinterbein mit seinen drei Zehen zu sehen. Die //(//«-Melano¬ 
phoren (kleine bis sehr kleine, schwarze Punkte) sind stark zurück¬ 
gegangen. Ihr Areal (die mittlere Zone der Abb.) ist jetzt sehr 
unregelmässig gegen die alpestris- Besiedelung, die mit a bezeichnet 
ist, abgegrenzt Hb = Ansatz des Hinterbeins; Vb = Ansatz des 
Vorderbeins. Vergr. 15 X. 


fläche hin. Der dorsale Flossensaum ist, im Gegensatz zum 
alpestris -besiedelten Saum der Schwanzregion, ganz Ilyla- frei. 
Die Grösse der Hyla-Zellen ist ziemlich verschieden, einzelne sind 
nur mehr kleinste Pünktchen. Die Hyla-Guanophoren der Bilder 
27 a und b sind verschwunden. 

Die Besiedelung mit tf//;es/m-Melanophoren ist, vor allem von 
hinten her, in das Ilyla -Areal eingedrungen, ein Vorgang, der am 
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12.VI. noch auffallender sein wird. Auch alpestris -Guanophoren 
sind jetzt nachweisbar. Nach dem Gesagten erfolgt der Hyla- 
Pigmentschwund hier in der gleichen Weise, nur doppelseitig, wie 
bei den Fällen mit einseitiger Implantation (vergl. Fall III). Im 
vorliegenden Fall ist er viel auffallender, weil die Hyla-Zellen 
nicht von Anfang an stark mit Wirts-Melanophoren untermischt 
waren und die Lücken nur lang¬ 
sam ausgefüllt werden. 

12.VI. Abb. 29. Gleiches Tier, 

39 Tage nach Operation. Rücken¬ 
ansicht. Die dermalen Hyla- 
Melanophoren sind fast alle ver¬ 
schwunden. Epidermale Hyla- 
Melanophoren sind nicht aufge¬ 
treten. Der Pigmentschwund ist 
im Gegensatz zu Fall III nui 
teilweise durch alpestris- Melano- 
phoren ausgeglichen worden; es ist 
eine grosse Rumpfzone pigment¬ 
frei geblieben. Im Kopfbereich 
haben sich jetzt ausser den der¬ 
malen alpestris -Zellen auch epi¬ 
dermale Melanophoren ausgebildet 
(siehe Pfeil bei epm). Den Ver¬ 
gleich mit Abb. 28 erleichtert die 
Pigmentinsel a 1 . Er ergibt, dass 
sich die Grenze der dermalen al- 
pe^ra-Melanophoren von hinten 
her weiter gegen die Rumpf mitte 
vorgeschoben hat. Die beiden 
Vordergliedmassen sind in hohem Grade pigmentfrei. 

26.VI. Abb. 30a und b . 54 Tage nach der Operation. Alte 

Larve mit dicht verzweigten Kiemen, Hinterbeine 5-zehig. Wie 
in Abb. 29 ist der mittlere Gürtel des Rumpfes pigmentfrei, hat 
also einerseits das Hyla -Pigment verloren \ andererseits kein 

1 Hyla-Larven haben kurz vor der Verwandlung auf dem Rücken und an den 
Rumpfseiten ein dichtes, zusammenhängendes, schwarzes 
Melanophorennetz und ausserdem einen Belag fein verteilter kleiner Guano- 
phoren. 



Abb. 29. 

Gleiches Tier wie Abb. 27, 39Tage 
alt. Rückenansicht. Fast keine 
i/z//«-Melanophoren mehr. Bei 
a 1 der gleiche alpestris- Fleck wie 
bei Abb. 28 und 30 a und b. 
epm = epidermale alpestris- Me¬ 
lanophoren. Vergr. 10 x. 
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Triton- Pigment erhalten. Von hinten her springt die Iriton- 
fleeknng, wie schon in Abb. 28, halbinselartig in die nackte Zone ein. 
Von den Gliedmassen sind die Vorderbeine auffallend arm an 
Pigment. Die Hinterbeine haben annähernd normale Triton- 
Pigmentierung. 

Ausser dem Melanophorenmuster ist eine reichliche Besiedelung 
mit alpestris-Guanophoren entstanden (z. B. bei gu in Abb. 30r/). 



Abb. 30 a und b. 

Das gleiche Tier, 54 Tage nach der Operation. 
Die Seitenansicht 30 a zeigt den pigment - 
freien Gürtel im Rücken- und Seitenbereich 
des Rumpfes, die Bauchansicht 30 b die 
entsprechende Unterbrechung des Guano- 
phorenbelages (auch des peritonealen) auf 
der Yentralseite, mit x bezeichnet. Yergr. 
3 y 2 X. 



Aber die ventrale gu-Besiedelung ist entsprechend der dorsalen 
nackten Zone auf der vorderen Bauchfläche unterbrochen, so dass 
innere Organe durchscheinen (Abb. 306, X). 

7.VII. 65 Tage nach der Operation. Tier kurz vor der Meta¬ 
morphose. Es wurde mit Farbenphotographie aufgenommen. 
Die pigmentfreie, im Farbton gelbliche Zone umfasst das zweite 
Rumpfviertel, wozu noch ein kleinerer nackter Bereich auf der 
linken Seite, im hintersten Rumpfviertel kommt. Die Grenzen 
haben sich somit gegenüber dem 26.VI. nicht stark verändert. 

Das Tier war am 15.VII. metamorphosiert und wurde nun fixiert. 
Die partielle Pigmentlosigkeit war noch ganz ähnlich wie am 7.VII. 

3. Ergebnis. 

a) Die doppelseitige Implantation von liyla -Wülsten in die 
Rumpf-Neuralplatte der alpestris-Xe urula führte zu einer äusserst 
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reichlichen beidseitigen Besiedelung mit dermalen Hvla-Me- 
lanophoren. Sie war in der mittleren Rumpfzone völlig oder nahezu 
rein Hyla. Der Fall zeigt besonders schlagend, dass sich die Hyla- 
Melanophoren im Tritonkörper selbständig vermehren und weiter¬ 
entwickeln. Sie bedürfen dazu auch keiner Beimischung von Triton- 
Melanophoren. Dieses Resultat wird durch Fall VII A bestätigt. 

b) Ausser der Grösse und Form ist auch die Neigung zu netzigen 
Verbänden im dorsalen Bereich Hyla-gemäss. Das gleiche gilt für 
den Farbton: die Hyla -Zellen sind dunkler schwarz als die alpestris- 
Melanophoren. Auch diese Eigenschaften sind also durch die 
Herkunft der Zellen selbst bestimmt. 

c) Ausser den dermalen Melanophoren treten auch reichlich 
Hyla-Guanophoren in einem Stadium auf, in dem dem Wirt diese 
Farbzellen noch fehlen. Auch dies ist herkunftsgemäss. 

d) Die Musterbildung ist wiederum zum Teil wirtsgemäss: die 
Hyla-Zellen ordnen sich in das Streifenmuster der jungen Larve ein, 
doch ist die pigmentfreie Bahn im Myotombereich stark eingeengt, 
wahrscheinlich infolge der grossen Zahl der vorhandenen Hyla- 
Zellen. Auch hier scheinen, wie in andern Fällen und vor allem im 
ventralen Bereich, die einzelnen Zellen gewisse Raumabstände zu 
wahren und damit ein bestimmtes Areal zu beschlagnahmen. 

e) Ausser dem Streifenmuster zeigt das Hyia-Zellenareal der 
Chimäre ein anderes Merkmal: die segmentale Anordnung. Dieses 
Merkmal fehlt bei Triton , hat aber Anklänge bei Hyla (vergl. 
Abb. 4). 

/) ln der älteren Larve, wenn das Streifenmuster verloren geht 
und die Melanophoren eine zerstreute Anordnung erhalten, ver¬ 
schwindet die Hyla-Pigmentierung. Dies betrifft sowohl die der¬ 
malen Melanophoren wie die Guanophoren. Die epidermalen 
Hyla-Melanophoren, die in dieser Larvenperiode auftreten sollten, 
sind nicht nachweisbar. 

g) Die durch den Schwund des //?//a-Pigments pigmentfrei 
gewordene Rumpfzone wurde bis zur Metamorphose nur in be¬ 
schränktem Mass von alpestris -Pigment besiedelt, im vorliegenden 
Fall vor allem von hinten her. Infolgedessen bleibt eine mittlere 
Rumpfzone bis über die Metamorphose hinaus unpigmentiert: das 
Tier sieht aus wie ein partieller Albino. 
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h) Die Tatsache, dass die pigmentfreie Rumpfzone auch der 
Gaanophoren entbehrt, macht wahrscheinlich, dass auch das 
Guanophorenmaterial aus der Ganglienleiste hervorgeht. Die 
ältere normale olpestris -Larve bildet ein reichliches Cmano- 
phorenkleid. Denn die a//?es£rä-Guanophoren fehlen ja gerade 
dort, wo der Rumpf ausschliesslich Hyla-G ianglienleiste, aber 
keine olpestris -Leiste enthält. 

Fall VI1 A. Implantation am 3. V. genau gleich 
wie bei Beispiel VII. Doppelseitige Wülste 
der Schwanzregion von Hyla in die 
Rumpfregion einer alpestris-Ne urula 
ein gepflanzt. 

Die Entwicklung der ersten 2 Wochen verläuft in gleicher Weise 
wie bei VII. Am 18.V. haben die Hvla-Melanophoren in der 
hinteren Hälfte beider Rumpfseiten ein schönes Streifenmuster 
ausgebildet. Sie sind im Dotterstreifen wesentlich zahlreicher als 
im Rückenstreifen. Das Tier wurde am 18.V. in schlechtem 
Zustand gefunden und konserviert. Im konservierten Zustand 
lassen sich die /////a-Melanophoren ausser an der Grösse wiederum 
auch an ihrer schwärzeren Farbe von den olpestris -Melanophoren 
unterscheiden. 

Fall VIII. Doppelseitige Hyla -Wülste des hin¬ 
tersten Rumpfbereichs in vordere Rumpf¬ 
region einer alpestris-Ne urula e i n ge¬ 
pflanzt. (Prot. A Hy 4 VI.) 

1. Operation. 3.V.40. 

Die Hyla-Wülste wurden ohne Unterlagerung eingepflanzt. 
Ihre Lage ist aus Abbildung 31 ersichtlich. Die rechte Leiste ist 
länger als die linke. 

2. Beschreibung der Entwicklung. 

10.V. 7 Tage nach Operation. Die Larve hat kurze stum¬ 
melförmige Kiemen. Wie in anderen Fällen hat das Implantat 
einen hohen Kamm mit bindegewebigem Inneren gebildet. 
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Die durch das Implantat bezeichnete Körperzone umfasst die 


Schultergegend und reicht nach 
vorn bis zur mittleren Kieme. 
Sie ist bis zur Bauchfläche mit 
dermalen Hy-Melanophoren besie¬ 
delt. Einige wenige hy-Zellen 
sind bis gegen die Bauchmediane 
gewandert. Sie haben sich als 
Ausnahme wie die Melanophoren 
in der reinen Hyla verhalten. 

Die dorsalen für Triton charak¬ 
teristischen Melanophoren streifen 
sind im Implantatbereich auf 
beiden Seiten unterbrochen, links 



Abb. 32. 

Tier von Abb. 31, am 20.V, mit ver¬ 
zweigten Kiemen und zweizeiligen Vor¬ 
derbeinen. Die /D//a-Besiedelung ist 
besonders deutlich beiderseits vor dem 
Ansatz der Kiemen (hy, hy 1 ), ferner 
links hinter der Kiemenregion, doch 
ist diese Stelle in der Reproduktion un¬ 
deutlich. Die beiden Rückenstreifen 
des palmatus -Musters sind im Bereich 
des Implantats unterbrochen (x — X). 
Linkes Bein nur mit Hyla-, rechtes 
Bein mit gemischter Besiedelung. llf = 
Haftfaden; K = Kiemen; Vb = Vor¬ 
derbein. Vergr. 15 x. 



Fall VIII, Prot. A Hy 4, VI. Hyla - 
Wulstimplantate beidseitig in al- 
pestris- Neurula. Operation am 3. 
V.40, Protokollskizze 1 Tag nach 
der Operation (4.V). Der rechte 
implantierte Wulst ist länger als 
der linke. 

vollständiger als rechts 
(vergl. Abb. 32) Am 15.V. 
ist das Bild noch ähnlich. 
Auf der linken Seite sind 
einige Guanophoren dazu 
gekommen. 

20. V. 17 Tage nach Ope¬ 
ration, Larve mit 2-zehigen 
Vorderbeinen. (Abb.32). Das 
von //?//a-Melanophoren be¬ 
siedelte Areal umfasst beider¬ 
seits die gesamte Kiemen- 
und die Vorderbeinregion. 
Einzelne Zellen reichen bis in 
die Augenregion. Das rechte 
Vorderbein hat ausser Hyla - 
auch a//?es/m-Melanophoren, 
das linke scheint nur Hyla- 
Zellen zu haben. Die Kiemen 
sind normal verzweigt und 
durchströmt. Sie haben ein¬ 
zelne Nester von Hyla-Zellcn. 

7.VJ. 35 Tage nach Ope¬ 
ration. Abb. 33a u. b. Larve 
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Abb. 33 a. 


mit vierzehigen Vorderbeinen, Dorsa lau sicht. Das Streifenmuster 
des Wirtes ist (am Rumpf) in Auflösung begriffen. Die Kopfoberseite 
hat reichlich epidermale Melanophoren (epm). Die Kiemen sind 
stark verzweigt. In der Schultergegend und um die Ansätze der 
_ _ Kiemen herum, den 

T“ 


Zonen, die früher 
stark von Hyla-Pig- 
ment besiedelt waren, 
sind nur mehr wenige 
sichere Hyla-Melano- 
phoren zu finden. Am 
deutlichsten ist noch 
ein Zellenhäufchen 
(mit h 1 bezeichnet) 
dicht am Ansatz der 
linken hinteren Kieme. 
Dieser Bereich ist 
in Abb. 33 b 
stärker vergröss- 
ert wiedergege¬ 
ben. Auch die 
Beine haben ihr 
Hyla-Pigment 
verloren. Das 
linke hat jetzt 
eine ausgiebige 
Triton - Pigmen¬ 
tierung. Das 
rechte ist bis 
auf einige Tri¬ 
tonflecke in der 
Hand- und El¬ 
lenbogenregion 
pigmentlos. Der 
vorliegende Fall 
ist in bezug 



Abb. 33 b. 

Abb. 33 a und b. — Tier von Abb. 32, am 7.VI, 35 Tage 
nach der Operation. Abb. 33 « : Übersichtsbild, Kopf¬ 
oberseite; Abb. 33 b : Detailbild der linken hinteren 
Kopfregion. Ausser den dermalen sind jetzt auch 
epidermale Melanophoren des afpestris -Typus über 
die Oberseite des Kopfes verbreitet (epm). Einzelne 
//?//ö-Melanophoren bei h\ rl und hy. Sonst sind keine 
sicheren //»//^-Melanophoren mehr nachweisbar. 

Vergr. a: 15 X ; b: 30 X. 


auf die Beine dem Fall VI l ähnlich (S. 470). 

22.VI. und 7.VII. Das Tier hat jetzt mit Ausnahme des 
schon erwähnten rechten Vorderbeins normale alpestris- Pigmen¬ 
tierung. Es metamorphosierte in der zweiten Hälfte Juli. 
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3. Ergebnis. 

1. In bezug auf die Pigmentbesiedelung des einen Beins verhält 
sich das Tier sehr ähnlich wie die Fälle IV, V und VII: Schwund 
des //?//a-Pigments im Lauf des zweiten Entwicklungsmonats und 

infolge dieses Schwundes und Ausbleibens von Triton- Melano- 
phoren — Pigmentlosigkeit. 

2. Aber in bezug auf die Pigmentierung der von Hyla-Zellen 
besetzten Körperregion selbst stimmt der vorliegende Fall nicht 
mit VII überein. Dort entstand eine sehr auffällige pigmentlose 
Rumpfzone, die hier fehlt. Der Gegensatz dürfte durch die Lage 
des Implantats und die Wachstumsverhältnisse der betreffenden 
Region erklärt werden. In Fall VII fiel die Hyla-Pigmentierung 
in den eigentlichen Rumpf, der in Zusammenhang mit der allge¬ 
meinen Streckung der Larve selbst erheblich weiter wuchs. Im 
vorliegenden Fall aber fällt die Hyla-Pigmentierung in die Kiemen- 
und Schulterregion. Hier ist das Wachstum gering. Die Kiemen - 
region nimmt beim Heranwachsen der Larve an Länge überhaupt 
nicht zu, die Schulterregion nur wenig. Damit schiebt sich der 
ursprünglich von Hvla besiedelte Bereich zusammen und wird, 
vermutlich unter Einwanderung von Wirts-Melanophoren, völlig 
aufgehoben. 
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VI. ZUSAMMENFASSUNG. 

Da der vorliegenden Arbeit eine zweite über die reziproken 
Implantationen folgen soll (Entwicklung von Urodelen-Neuralleiste 
in Hyla-Keimen), sei eine Diskussion aufgeschoben. Sie wird die 
hier vorliegenden Befunde vor allem mit den umfangreichen 
Ergebnissen vergleichen müssen, die Twitty (1936, 1939) an 
Pigmentchimären der Molchgattung Triturus erhalten hat, ferner 
mit den erst zum Teil veröffentlichten Resultaten Rosins (1940) an 
Chimären zwischen Axolotl und Triton. — Hier sei lediglich eine 
Zusammenfassung gegeben. 

1. Ersetzt man, wie dies ähnlich schon innerhalb verschiedener 
Urodelengattungen von mehreren Autoren gemacht wurde, Stücke 
der Neuralwülste der Urodelen-Neurula durch entsprechende 
Wulstabschnitte von Hyla , so entstehen auch bei dieser Kombina¬ 
tion Pigmentchimären. Die aus dem Hyla-Wulst hervorgehenden 
präsumptiven Pigmentzellen wandern zwischen die Wirtsgewebe 
aus und beteiligen sich an der Zeichnung der entstehenden Larve. 

Als Wirte wurden drei Urodelenarten benützt: der Axolotl, 
Ambhjstoma mexicanum , und zwei Molcharten: Triton palmatus , der 
Fadenmolch, und Triton alpestris , der Bergmolch. Als Spender 
diente immer die gleiche Anurenart: Hyla arborea , der Laubfrosch. 
Untersucht wurde vor allem das Verhalten der dermalen Melano- 
plioren und der Guanophoren. 

In den meisten Fällen wurde die Implantation nur einseitig 
vorgenommen. Dann besteht nach Schluss der Neuralrinne die 
Ganglienleiste, d. h. das Material der beidseitigen Wülste, in der 
Zone der Einpflanzung je zur Hälfte aus Zellen des Wirts und des 
Implantats. Trotz der Einseitigkeit des Implantats wandern die 
präsumptiven Melanophoren meistens gleichmässig nach beiden 
Seiten aus. Es entstehen damit auf beiden Seiten gemischte 
Bestände von Pigmentzellen des Wirts und des Implantatspenders. 
Dies entspricht den Erfahrungen einer Reihe von Autoren. 

Die Guanophoren wanderten in den meisten Fällen nur nach 
der Seite des Implantats. 
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In einer kleineren Zahl von Fällen wurde Hyla-Wulst auf beiden 
Seiten eingesetzt. Dann erhält die entsprechende Körperzone nur 
Hyla-Pigment. 

Zahlreiche dieser Chimären wurden bis zu alten Larvenstadien 
oder bis über die Metamorphose gezüchtet. Eine Übersicht über 
Art der Chimären und erreichtes Alter geben die Tabellen 1—3 
(S. 423-425). 

2. Obgleich Wirt und Implantat zu verschiedenen Amphibien¬ 
ordnungen gehören, entwickeln sich die implantierten Hylawulst- 
stücke zuerst ganz normal. Die präsumptiven fremden Pigment¬ 
zellbildner wandern zu gleicher Zeit aus wie die Zellen des Wirts und 
liefern in der jungen Urodelenlarve eine reichliche Hyla-Pigmentie- 
rung. 

3. Am genauesten wurde die Besiedelung mit dermalen Melano- 
phoren verfolgt. Sie hat für die jüngeren Larvenstadien folgendes 
ergeben: 

a) Die dermalen Melanophoren der Hyla zeigen, in Überein¬ 
stimmung mit den kurzen Angaben von Holtfreter (1935), im 
fremden Wirt in jeder Hinsicht, obgleich sie sich als Einzelzellen 
zwischen fremden Geweben befinden, ihre reinen Art¬ 
merkmale. Sie sind viel kleiner, etwas schwärzer und viel 
weniger verzweigt als die Urodelen-Melanophoren. Gute Beispiele 
sind in Abb. 8—10, 12, 13, 16, 18, 20, 27 wiedergegeben. Auf 
Grund dieser Artmerkmale lässt sich die Hyla-Besiedelung in der 
Urodelenlarve in sehr vollkommener Weise abgrenzen und weiter 
verfolgen. 

b) Die Hyla-Besiedelung greift in der Längsrichtung nicht selten 
über die Querzone, die dem Implantat entspricht, hinaus. 

Die Hyla-Zellen haben in der Transversalrichtung eine grössere 
Wandertendenz als die Wirtsmelanophoren. Sie besiedeln überwie¬ 
gend die Rumpfseite, während ein grosser Teil der Melano¬ 
phoren des Wirts in der Nachbarschaft der Rückenmediane 
bleibt, von woher die Auswanderung beginnt. 

c) Die fremden Melanophoren nehmen entgegen dem Charakter 
der eigenen Art am Pigmentmuster des Wirts teil. Dies ist 
besonders deutlich bei den Verpflanzungen auf Triton. Die jungen 
Molclilarven haben als charakteristisches Pigmentmuster jederseits 
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einen dorsalen Längsstreifen nahe der Rückenmediane und einen 
Seitenstreifen nahe und in der Dottergrenze. Die Laubfroschlarve 
besitzt diese Streifung nicht. In der chimärischen Larve aber ordnen 
sich die Hvla-Melanophoren in die Längsstreifen des Molches ein. 

Auch in einem zweiten Merkmal folgen die Hyla-Zellen in der 
Chimäre dem Wirt. Bei Hyla wird die Bauchfläche im Bereich der 
Darmspirale intensiv von Melanophoren und Guanophoren besie¬ 
delt, bei den Urodelen und ebenso bei den Chimären bleibt sie 
pigmentfrei. 

Zusammenfassend lässt sich sagen: Verhält sich die Einzelzelle 
in ihrer Morphologie absolut herkunftsgemäss, so ist die topo¬ 
graphische Einordnung überwiegend wirts- 
gemäss. Die larvalen Laubfroschzellen reagieren also auf die 
für Triton spezifischen Gruppierungsfaktoren. Gute Fälle für die 
Einordnung ins Streifenmuster finden sich in Abb. 12, 15, 18, 27. 

d) Ein drittes Merkmal der Chimäre finden wir weder bei Uro- 
delenlarven noch gleich deutlich bei Hyla-Kaulquappen; es betrifft 
die Neigung der Hyla-Melanophoren zu segmentaler Anordnung im 
Bereich der Mvotome: Abb. 27. 

e) Ein charakteristisches Merkmal der reinen Hyla-Larve, die 
frühzeitige netzförmige Verbindung zahlreicher Melanophoren zu 
grösseren Komplexen, kehrt in der Chimäre nur abgeschwächt wieder. 
Die Zellen wahren hier, besonders in der Bauchregion, wie die Uro- 
delen-Melanophoren, bestimmte Abstände: Abb. 12, 16, 27 u.a. 

4. Ausser den dermalen Melanophoren liefert der implantierte 
Hyla-Wulst im Rumpfbereich der jungen Chimärenlarve auch 
Guanophoren. Sie treten etwas später als die Melano¬ 
phoren auf und sind als helle, glänzende Zellen leicht zu erkennen 
(Abb. 24, 27). Dass es sich dabei um Hyla-Zellen handelt, geht 
aus der Zeit des Auftretens und aus der Beschränkung auf die 
Implantatzone hervor. Die Urodelenlarven bilden Guanophoren in 
der Rumpfregion erst in einem viel späteren Entwicklungsstadium. 

5. In der älteren Urodelenlarve wird die 
Hyla-Pigmentierung zu rückgebildet. Auch 
in dieser Hinsicht wurden vor allem die dermalen Melanophoren 
genauer untersucht. Diese Zellen beginnen von der 5. oder 

6. Entwicklungswoche an kleiner zu werden und zu verschwinden. 
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Im übrigen war das Verhalten der Chimären verschieden, je nach¬ 
dem es sich um Tiere mit gemischtem Melanophorenbestand 
handelte, wie bei den Fällen mit einseitiger Implantation, oder um 
Fälle mit Zonen reiner Hyla-Besiedelung nach doppelseitiger 
Implantation. Sind Wirtsmelanophoren und Hylamelanophoren 
durcheinander gemischt, so verschwinden die letzteren, ohne 
Lücken zu hinterlassen. Diese werden offenbar sehr rasch von 
wirtseigenen Pigmentzellen ausgefüllt. Dies ist der Fall bei den 
Abb. 21, 22 und 26. 

Besitzt jedoch die Chimäre nach doppelseitiger Implantation 
eine grössere Rumpfzone mit reiner Hyla-Pigmentierung, so ent¬ 
steht mit dem Schwinden der Hyla-Melanophoren eine breite 
pigmentfreie Zone. Hiefür liegt erst ein Beispiel vor (Abb. 28—30), 
dieses allerdings von durchschlagender Klarheit. Die pigment¬ 
freie Zone wurde von hinten her durch vordringende Melanophoren 
des Wirts eingeengt, blieb aber bis zur Metamorphose erhalten. 
Einige weniger klare, nicht abgebildete Fälle sprechen in gleichem 
Sinn. 

Der Beginn des Pigmentschwundes fällt bei den Tritonchimären 
zeitlich nahe zusammen mit einer Änderung in der normalen 
Pigmentierung des Wirts. Diese geht in der 4. bis 5. Woche vom 
Streifenmuster zu einer zerstreuten Melanophorenanordnung über 
(vgl. Abb. 20a). Mit den dermalen Hyla-Melanophoren ver¬ 
schwinden auch die Hyla-Guanophoren. 

6. Die späteren, erst nach der Rückbildungsperiode der fremden 
Melanophoren einsetzenden Pigmentschübe werden bei den Chimä¬ 
ren nur noch vom Wirt und nicht mehr vom Hyla-Implantat 
geliefert. Dies betrifft in erster Linie die Ausbildung e p i der¬ 
ma 1 e r Melanophoren und dann natürlich auch die noch späteren 
Pigment\ r eränderungen. Das grünliche Farbkleid, das bei der 
sich verwandelnden Laubfroschlarve erscheint, bleibt erst recht aus. 
Es nimmt also die Fähigkeit zur Zusammen¬ 
arbeit der Zellen ordnungs verschiedener 
Herkunft mit zunehmender Entwicklung 
der Chimäre ab. 

7. Herkunft der Guanop hören. Während für die 
dermalen Melanophoren nachgewiesen ist, dass sie nur aus der 
Ganglienleiste, d.h. aus den Neuralwülsten stammen (DuShank 
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1935), hat über die Herkunft der Guanophoren bisher keine Sicher¬ 
heit bestanden. 

Die Tatsache, dass in Urodelen-Chimären mit Hyla-Neuralwulst 
Hyla-Guanophoren auftreten, ist ein Beweis dafür, dass 
ausser den Melanophoren auch diese Sorte von Pigmentzellen von 
der Ganglienleiste geliefert wird. Bei der älteren Larve des 
Falles VII, mit doppelseitigem Implantat, ist überdies bemerkens¬ 
wert, dass in der entpigmentierten Zone keine Guanophoren 
auftreten, während der übrige Körper des Wirts gleichzeitig Molch- 
Guanophoren erhält (Abb. 30 ö und b). Diese Tatsache macht es 
wahrscheinlich, dass auch die Guanophoren, wie die dermalen 
Melanophoren, nur von der Ganglienleiste gebildet 
werden. Sie konnten in der operierten Zone der Chimäre VII nicht 
auftreten, weil hier die Ganglienleiste des Wirts vollkommen 
entfernt worden und die eingetauschte ordnungsfremde Hyla- 
Leiste im späteren Larvenstadium nicht mehr lieferungsfähig war. 

8. Im Fall VI wurde mit dem Neuralwulst ein Stück präsumptive 
Haut implantiert. Diese Haut hat sich, im Gegen¬ 
satz zu den Melanophoren, bis über die Me¬ 
tamorphose erhalten (vgl. Abb. 26). Eine genauere 
Beschreibung wird später, wenn noch mehr solche Fälle vorliegen, 
gegeben werden. 

Ausserdem wurden ziemlich viele Beobachtungen über das 
Verhalten von Hyla-Spinalganglien, die in der Chimäre ebenfalls 
vom Implantat aus gebildet werden, gesammelt. Dass sie gebildet 
werden können, hat schon Holtfreter (1935) festgestellt. Auch 
sie werden zurückgebiklet, aber wahrscheinlich in einer früheren 
Larvenperiode als die Melanophoren. Über diese Bildungen sowie 
über die Entwicklung von Hyla-Viszeralskelett, die aus implan¬ 
tiertem Wulstmaterial entstehen, kann ebenfalls erst in einer 
späteren Arbeit berichtet werden. 
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